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Въ послфднее время физика обогатилась открытемъ, предетав- 
ляющимъ весьма большой интересъ; съ этимъ открытемь я по- 
старалось познакомить слушателей. ЛЪло касается новаго, общато 
зажона природы, управляющаго всфми силами природы и взаим- 
ными ихЪ отношешями; этоть законъ одинаково важенъ, какъ 
для теоретическато объяснения явленй, такъ и для техническаго 
ихъ прим нел!я. 

Въ концЪ среднихъ вфковъ естественныя науки стали быетро 
развиваться. Между техническими приложенями, съ ними свя- 
занными, выдвинулась практическая механика развившаяся вмЪеть 
съ механикою теоретическою. Но характерь ея въ то время 
былъ весьма отличенъ отъ современнаго. Пользуясь математикой, 
она дфлала быстрые успЪхи, и, опьяненная ими, въ своемъ юно- 
шескомъ пылу, не отказывалась браться за рфшен1е любой за- 
дачи, смЪло приступала къ самымъ труднымъ и сложнымъ. Такъ 
напр. весьма усердно стали работать надъ искусственнымъ подра- 
жаншемъ живымъ организмамъ, животнымь и людямъ, въ видЪ 
такъ называемыхъ автомаловъ. Чудами прошлато столфйя счита- 
лась утка Узисатзоп’а, которая Фла и переваривала, его-же 
игрокъ на флейт, правильно шевеливиий пальцами, пишущий 
мальчикъ старшато и пьянистка младшато Огойа; поелдняя 
селВдила во время игры глазами за пальцами, а по окончания 
пьесы вфжливо кланялась публикЪ. Было бы непостижимо, что 
люди, по изобрЪтательности не уступавиие наибол$е выдающимся 
умамъ нашего столфя, посвящали столько времени и труда, 
клали бездну остроум!я на устройство этихъ автоматовъ — для 
насъ но болво какъ дЪтекихь игрушекъ, осли-бы они не вЪрили 
въ возможность полнато рЪшеня задачи. Пишущай мальчикъ стар- 
шаго Ого7а въ Германи еще не такъ давно показывалея публикЪ. 
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МеханизмЪъ ого колесъ такъ сложенъ, что потребовалаеь-бы не 
дюжинная голова для одного разъяенешя сего устройства. Но, 
слушая разеказъ о томъ, что мальчикъ и его строитель обвиня- 
лись въ черной магш, что они долгое время содержались въ 
тюрьмЪ испанской инквизищи, и лишь съ труломъ добились осво- 
бождения, становится яспымъ, что сходство игрушки съ человзкомъ 
было досталочно для того, чтобы явилось подозр$не о еверх- 
естественномъ ея происхождени. И если т механики вЪроятно 
и не питали надежды вдунуть въ свои создашя души, одарен- 
ныя нравственными совершенствами, то, они, какъ и мноме друге, 
конечно охотно отказалиеь-бы отъ нраветвенныхъь совершенетвъь 
своихъ слугь съ тВмъ, чтобы лишить ихъ и нравственныхь недо- 
статковъ, сообщить имъ исправность механизма, замЪнить бренность 
тфла выносливостью стали и мфди. Такимъ образомь цЪфль, которую 
преслЪдовали изобр$татели прошлаго столутя, была см ло нам чена; 
къ ней упорно стремились и на достижене ея была потрачена, 
бездна изобрЪтательноети; наука обогатилась новыми, усовершен- 
ствованными механизмами, которыми и воспользовались, въ позднЪй- 
шее время, для достиженя болЪе доступныхъ практических цЪлей. 
Мы уже не стараемся строить машинъ, которыя выполняли бы 
тысячи разнообразныхъ дЪйстйй одного человЪка, но, наобо- 
ротъ, требуемъ, чтобы одна машина, выполняя одно дЪйстве, 
зам няла тысячу людей. 

Попытки искусственно создать живое существо породили, тоже 
велЪдетве недоразумВн1я, новую идею— ставшую новым философ- 
скимъ камнемъ 17-го и 18-го столЪт!й. ДЪло идеть о ‹Регрейлит 
шор|е»›, т. е. о механизм, который, не нуждаясь въ двигательной 
силЪ или заводЪ, въ примфнен1и силы падающей воды, вЪтра или 
другихъ силь природы, оставался бы самъ собою въ непрерывномъ 
движен1и, черпая двигательную силу изъ самого себя. Казалось, что 
живые организмы осуществляютъ эту идею; они двигаются пока 
живутъь и никто ихъ не заводить и не подталкиваетъ. Тогда еще 
ничего не знали о зависимости между питантемъ и развитемъ 
силы; пища казалось необходимою какъ бы для смазки колесъ 
живой машины, для того, чтобы пополнять затраченное, замфнять 
отслужившее. Черпалие силы изъ самого собя— воть что казалось 
существенною особенностью, сущностью органической жизни. Чтобы 
искусственно создать челов$ка-—нужно было сперва найти регре- 
фииш тофПе. “ 

Но, повидимому, рядомъ съ этою, занимала второе место еще 
другая надежда, которая въ напь практический вЪкъ заняла бы 
первенствующее положен1е въ головахъ людей. Регреиит шофШе 


5 


должен быль ‘дать неистощимый источникъ рабочей силы, бозЪ 
всякихъ затраль на нее, т. о. изъ ничего. Но работа, — деньги. 
Такимъ образомъ улыбалось издали ршене великой практической 
задачи, надъ которой работали хитрыя головы вефхъ столуийы— 
богатЪть безъ труда, длобывать деньги изъ ничего. Сходетво съ 
{философекимъ камнемъ, котораго искали алхимики, полное; и этотъ 
камень долженъ былъ содержать въ себЪ сущность органической 
жизни и быть способнымъ дЪфлать золото. 

Велико было побуждение. заставлявшее искать рф шеня задачи 
и но слЪлуетъ умалять таланта тЪхъ, которые стремились къ 
этому рЪшеню. Задача была такова, что могла, увлечь мудр йния 
головы, годами водить ихъ въ замкиутомъ круг новыхь возни- 
кающихЪ надеждъ; манить, казалось, постоянно приближающимся 
рЬшенемъь ея и, наконецъ, доводить до безумия. Призракъ не 
давалея въ руки. Было бы невозможно написать исторпо этихъ 
неудачъ, такъ какъ лучиие умы, между которыми быль и старший 
Шго7, убЪдившись въ тщетности своихъ попытокъ, не были 
склонны много говорить о нихъ; за то мое свЪтлыя головы 
нерфдко возвЪщали, что великое открыт{е сдЪлано, что тайна разга- 
дана. Рядъ постоянныхъь разочарован! мало-по-малу укрфипиль 
мнЪн!е, что задача не разр шима. ВекорЪ это мн®н!е подтверди- 
лось наукою; теоретическая механика р®шала одна, за другою отно- 
сящ1яся сюда задачи и, наконоцъ, дала стротос и общео доказа- 
тельство того, что по крайней мЪфрЪ при помощи чисто механи- 
ческихь силь, невозможно построить регребаат шоЪПе. 

Мы ветрЪтилиеь теперь съ понятямъ о двигательной силф или 
работоспособности машины, съ которымъ будемъ- имЪть дфло и 
дальше. Отправленя машины перфдко отождоствлялись съ работотю 
человЪзка и животныхЪъ. Работоспособность ея и до сихъ поръ 
измряется лошадиными силами. Между тЪмъ работника цЪнять 
не столько по запасу силъ, сколько за его ловкость и искусство. 
Нельзя въ короткое время сдЪлать работника ловкимъ; для пр1- 
обрЪтеня ловкости нужны талантъ и опытъ, время и трудъ. Ма- 
шины, хорошо исполняющ/Ая свое назначен1е, могутъ быть достав- 
лены во всякое время и въ любомъ количествЪ экземпляровъ; за 
то онЪ вполнф лишены той особенности труда человЪка, благодаря 
которой въ нЪфкоторыхъ производствахъ искусство машины не мо- 
жетъ замфнить искусства человЪка. Вотъ почему оцнку рабо- 
тоспособности машины ограничили измфрешемъ развиваемой ею 
силы, и это тфмъ болфе важно, что лЪйствительно назначено 
большинства машинъ состоитъ въ томъ, чтобы могучестью своихЪ 
дЪйствЙ превзойти животныхъ и человЪка. Воть почему въ меха- 
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ник понят!е о работь стало равносильно понятфо о развиваемой = 
силЪ; въ этомъ смыслЪ я и буду далфе пользоваться ЭтимЪ поня:- 
пчемъ. 

Какъ измфрить работоспособноети различныхь машинъ и какъ 
сравнить ихъ между собою? 

Я долженъ провести васъ, возможно краткимъ путемъ, чрезъ 
рядъ скучныхъ, механико-математическихъ понят, чтобы привести 
наконоць къ мЪсту, съ котораго откроются болфе обширныя гори- 
зонты; и осели примЗръ водяной мельницы и желфзнаго молота, 
которымъ я буду пользоваться, достаточно поэтиченъ, то я къ 
сожалЪню долженъ отказаться отъ обозрЪн1я темнаго лЪса, 
журчащаго ручья, кузницы, въ которой сверкаютъ искры и дви- 
жутея черные циклопы, и обратить ваше внимане на мало- 
поэтическ1я стороны самой машины. Она приводится въ движен1о 
водянымт колесомъ, вращаемымъ падающими на него водяными 
массами. Ось водянаго колеса снабжена выступами, которые во 
время вращеня подхватывалотъ тяжелые молоты, поднимаютъ ихъ 
на нЪкоторую высоту, предоставляютъ свободному паденю и под- 
хватывають снова. Падающий молотъ обработываетъь металлъ, 
подставленный подъ его удары. Работа малины въ этомъ случа 
состоить въ преодолфван1и силы тяжести молота, въ поднят!и его 
на высоту. Подъемная сила, при одинаковыхъ прочихъ условяхъ, 
должна быть пропорщональна вфеу молота, т. е. должна быть 
удвоена для поднят1я молота, который вдвое тяжелВе. Но успВш- 
пость обработки молотомъ металла, зависить не только отЪ тяжести 
его, но и оть высоты падешя. Падая съ высоты равной 2-мъ фу- 
тамъ, онъ производить дЪйств!е, вдвое большее, чЪмъ другой молотъ, 
падаюний съ высоты, равной одному футу. Яено, что если мапгина, 
произвела нзкоторую работу при поднятш молота на одинъ футъ, 
она должна произвести еще такую же для поднятя его еще на 
одинъ футъ. Такимъ образомъ, работа машины удваивается не 
только при удваивани вфЪса молота, но и при поднят!и его на 
высоту вдвое большую. Отеюда ясно, что работу должно измфрять 
произведентемъ вЪеа поднятой тяжести на высоту поднятя. Такъ 
и поступаютъ въ дЪйствительности; механика единицу работы 
называетъ фунто-футомъ; это работа поднятя фунта на высоту 


‚ одного фута. 


Въ то время, какъ работа машины состоить. въ подняти тя- 
желыхъ молотовъ, источникомъ ея двигательной силы служатъь 
падаюция массы воды. Но требуется, чтобы вода падала ворти- 
кально; она можетъ течь и по отлогому руслу; но чтобы потокъ 
ея мотъ двигать мельницу, необходимо, чтобы. онъ Стекаль внизЪ съ 
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возвышенности. Опыть и теор1я одинаково доказываютъ, что для под- 
нятя на 1 футь молота, взсомъ равнаго одному центнеру, необ- 
ходима сила паден1я одного центнера воды съ высоты, равной 
одному футу, или 2-хь ц. съ высоты, равной 1|, ф., или 4-хЪ ц. 
съ высоты='/, ф. ит. д. Короче, если, изм$ряя силу паден1я воды 
произведенемъ ея вфса на высоту падентя, мы получили н®которое 
число фунто-футовъ, то наибольшее количество работы, которое 
машина, можеть произвести, поднимая молотъ, равно этому-же числу 
фунто-футовъ работы, и никакъ не больше. На практик равенство 
никогда не достигается; значительная часть работы падающей 
воды остается безъ примфнен!я, такъ какь вообще охотно теряютъ 
часть рабеты, чтобы получить большую скорость. 

Замфчу еще, что это соотношевше остается неизмннымъ, пере- 
дается ли двигательная сила молоту непосредственно прилегаю- 
щими къ нему водяными колесами или при посредствЪ другихъ 
промежуточныхъ зубчатыхъ колесъ, безконечныхъ винтовъ, блоковъ 
пли канатовъ. Этими приспособленями можно достичь того, что 
сила, подымающая при непосредственномъ дЪйствии молотъ, вЪеомъ 
въ 1 центнеръ, на ифкоторую высоту, подыметъ молотъь въ 10 ц. 
или на высоту въ 10 разъ меньшую, или въ 10 разъ медленнЪо; 
однимъ ‘словомъ, какъ бы ни были разнообразны величины дЪй- 
ствующей силы, потокъ, доставляюций въ опредЪленное время опре- 
дЪленное количество воды, даетъ въ это время лишь опредЪ%ленное 
число фунто-футовъ работы. 

И такъ, назначен нашей машины состоить въ томъ, чтобы, 
пользуясь тяжестью падающей воды, преодолЪть тяжесть молота 
и, поднявъ его на нЪкоторую высоту, предоставить свободному 
падению. Отчего для обработки металла, недостаточно дазвленя 
спокойно лежашато на номъ молота? отчего необходимъ ударъ 
молота, падающаго съ высоты, — ударъ, который тЪмъ сильн$е, 
чфмъ съ большей высоты молотъ падаеть и чЪмъ слфдовательно 
паден!е быстрЪе? Мы находимъ, что работоспособность молота 
зависить отъ его скорости. И въ другихъ случаяхъ мы, увеличивая 
скорость лвижущихся массъ, достигаемъ бдльшихъ результатовъ. 
Чтобы убфдиться въ этомъ, достаточно вспомнить разрушающее 
дЪйстве пули, вылетающей изъ ружья, продставляющей столь 
невинный маленьклй предметъ въ состоян!и покоя. ВЪтреная мель- 
ница пр!обрЪтаетъ свою силу отъ движен1я воздуха. Насъ можеть 
удивить, что движене,—эта, повидимому, столь изм$нчивая и вре- 
менная способность матери, можетъ быть источникомъ такихЪъ 
мотучихь дфйствй. Но въ окружающихъ насъ явленяхъ движен1е 
непостоянно, вслЪдетве всевозможныхъ препятетв!й, которыя оно 
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встрЪчаеть на своемъ пути, каковы трене, сопротивлен!е воздуха, 
столкновен1е съ другими движущимися или покоющимися предме- 
тами. Не встрЪзая препятетвий, тЪло, разъ начавъ двигаться, дви- 
жется вЪчно, сохраняя первоначальную скорость, Такъ небесныя 
тЪла пробЪгаютъ въ пространствф все тЪ же пути въ теченто 
многих тысячелЪтй. Лишь сопротивляюпияея силы могутъ за- 
медлить или остановить движеше. Движущееся тЪло, напр. падаю- 
ий молотъ или летящая пуля, ударяяеь о другой предметь, сплю- 
щивалють его или внфдряются въ него, пока сумма сопротивляю- 
щихся силъ будетъ достаточно велика, чтобы остановить даль- 
нфйшее паден!е молота или полетъ пули. Способность движущейся 
массы производить работу называется ея живою силою; слово 
‹живая>» не имЪетъь здЪеь значеня органической жизни, но 
употреблено для отличщя силы движен1я отъ спокойнаго состоянля, 
въ которомъ находится тяжесть покоюшагося тфла, вызывающая 
непрерывное давлен1е на его опору, но не вызывающая никакого 
движеня. 

Мы имфли рабочую силу въ вид падающей воды, въ вид\ 
приподнятаго на нфкоторую высоту молота, въ видЪ живой силы 
молота, свободно падающаго. Эту третью форму можно было бы 
снова перевести во вторую, заставляя падать молоть на весьма 
упругое стальное бревно, достаточно кр®пкое, чтобы противостоять 
удару. Но и при наиболфе благопр1ятныхъ условяхъ молоть под- 
нимется на высоту, съ которой упалъ и ни въ какомъ случа но 
выше. Въ моментъ достиженя прежней высоты его масса пред- 
ставитъ первоначальное количество приподнятыхь фунто-футовъ ра- 


] боты, т. е. живая сила можетъ дать количество рабочей СИЛЫ, ЛИШЬ 


равное тому, отъ котораго она возникла. Она ому эквивалентна. 

Мы приводимъ въ движен!е стзиные часы при помощи’ опу- 
скающихся гирь, карманные — при помощи закрученной. пру- 
жины. Тяжесть, лежащая на полу или раскрученная упругая 
пружина но могуть оказать никакого дЪйств!я; чтобы получить 
ого, надо приподнять тяжесть, закрутить пружину, что мы и д\- 
лаемъ при завод часовъ. ЧеловФкъ, заводя часы, сообщаетъ ги- 
рямъ или пружин нФкоторый запаеъ рабочей силы, который они 
и расходуютъ постепенно въ течене 24 часовъ; гири спускаются, 
пружина раскручивается, преодолЪвая тренйе колесь и сопротив- 
леше воздуха. Такимъ образомъ, часовой моханизмъ не произво- 
дитъ рабочей силы, но постепенно расходуеть ту, которая была 
сообщена ему при заводЪ. 

Въ прикладъ духоваго ружья мы нагнетаемъ при помощи воз- 
душнаго насоса, большое количество воздуха. Когда мы открываемъ 
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кранъ, сжатый воздухъ устремляется въ дуло ружья и выталки- 
ваетЪ вложенную въ него пулю съ быстротою, подобною той, которая 
достигается при воспламенони пороха. ИзмЪривъ работу накачи- 
вашя воздуха, мы будемъ знать живую силу ядра, выброшеннаго 
изъ дула ружья: по поелЪлняя никогда не превзойдеть первой. 
Ожатый воздухъ передалъ ядру то количество рабочей силы, ко- 
торое было сообщено ему нагнетательнымъ насосомъ. Накачи- 
вание воздуха продолжалось, можеть быть, около 1/4 часа; израс- 
ходована-же вся накопившаяся при этомъ рабочая сила въ одно 
мгновен1е выстр№ла: за то ядро пр!обрфло скорость, которую 
нельзя сообщить ему, броеивъ его рукой. 

Изь этихъ примфровъ уже ясно —И дал\е математически до- 
казано для всевозможныхЪ дЪйствй чисто механическихъ силь— 
что воъ наши механизмы и аппараты не выработываютъ рабочей 


силы, но отдають лишь въ видоизмвненной формЪ запасъь работы, > 


сообщенный имъ какими либо силами природы, каковы напримръ 
сила паденя воды или вЪтра, или сила мускуловъ человЪка или 
животныхъ. Посл того, какъ эта истина была установлена во- 
ликими математиками прошлаго столфтия, лишь мало свфдуюния 
головы могли еще думать о вЪчномъ движен1и, которое происхо- 
дило бы на счетъ чисто механическихъ силъ — каковы силы тя- 
жести, упругости, давлення жидкостей и газовъ. Но существуеть 
още обширная область различныхЪ силь природы, которыя хотя 
не могуть быть причислены къ явнымъ силамъ движен1я — каковы 
теплота, свЪтъ, электричество, химическое сродство, но находятея 
въ тЪеной связи съ этими силами. Едва, ли найдется явлен1с, въ 
которомъ не участвують механическя силы и которое, елфдова- 
тельно, но мотло бы служить источникомъ механической работы. СЪ 
этой стороны вопросъ о ‹регреишя тоЪе› оставался открытым 
и ршен!е его есть тотъ успфхъ новЪйшей физики, о которомъ я 
обфщаль разсказать. 

Въ духовомъ ружьЪ выстрЪль происходить на счетъ работы, 
произведенной человзкомъ при накачивани воздуха; въ обыкно- 
венномъ огнестрфльномъ орулии— высокое давлен1е газа, выбрал 
сывалощато ядро, достигается инымъ путемъ, а именно сожига- 
нНемъ пороха. Въ этомъ случаф продукты горфня суть газы, 
стремящиеся занять объемъ несравненно ббльш!й объема пороха; 
работа расширенгя газа замфняетъь работу мускуловъ челов ка 
при накачиван!и воздуха. 

Наши наиболВе сильныя машины—паровыя, также приводятся 
въ движене паромъ, стремящимся расшириться. Высокая упру- 
гость паровъ достигается и въ этомъ случа не какою либо извн\Ъ 
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приложенною механическою силою, но образовантемъ массы пара 
въ замкнутомъ пространств при нагрЪван воды въ гермети- 
чески закрытомъ котлЪ. Такимъ образомъ, нагрЪфван!е служить 
источникомь механической силы. Источники тепла могутъ быть 
различны; нанболЪе употребительный есть горфн!е угля. 

Но торе ость химическй процессъ; кислородъ, одна изъ 
составныхъ частей воздуха, обладаетъ сильнымъ химическимъ срод- 
ствомъ къ нЪфкоторымъ составнымьъ частямъ горючихъ вощоствъ, 
между прочимъ къ углю; соединен!е начинается при повышенной 
температурЪ. Когда часть горючаго вещества, напр. угля, до- 
стигла достаточно высокой температуры, химичесый процессъ 
начинается и углеродъ весьма энергично соединяется съ киело- 
родомъ атмосферы; продукть же его въ случа сожиганя угля 
сеть угольная кислота, тотъ самый газъ, который выдЪляется изъ 
шипучихъь напитковъ, каковы пиво и шампанское. При этомъ 
процесс» появляются теплота и свЪтъЪ; вообще всякое соеди- 
нен!е воществъ, имвющихЪ сильное химическое сродство другъ 
къ другу, сопровождается выдВленемъ тепла, а въ случа, когда, 
нагр ван!е вызываеть накаливан!е— выдфленемъ свЪта. Такимъ 
образомъ, источникомъ колоссальной рабочей силы нашихъ паро- 
выхъ машинъ служитъ химическ!й процессъ—-горЪн1е угля; источ- 
никомъ живой силы летящаго ядра— химический процесеъ сожи- 
ган1я пороха. 

Но тепло, елужа источникомъ механической энерги, можеть 
быть само получено механическимъ путемъ: оно развивается при 


| трени, при удар тЪлъ. Искусный кузнецъ можеть до-краена рас- 


калить желЪзо одними ударами молота. Оси колесъ нашихъ эки- 
пажей предохраняются отъ воспламен$н1я тщательнымъ смазы- 
вантемъ. Треншемъ, как, источникомъ теплоты даже пользовались 
на нфкоторыхъ заводахъ: избытокъ рабочей силы, напр. силы па- 
дающей воды, утилизировали для вращен1я металлической плиты, 
насаженной на ось и плотно прелегающей къ другой неподвиж- 
ной плит$; при вращени послЪдняя нагр$валась настолько, что 
служила источникомъ тепла; пом щен1е отапливалось безъ топлива. 
Нельзя ли употребить развивающееся при этомъ тепло для ото- 
плен1я маленькой паровой машины, которая въ свою очередь слу- 
жила бы источникомъь механической силы, вращающей плиты? 
если это возможно, то круговой процессъ найденъ, регребиит то- 
Ье построено. Вопросъ былъ поставленъ, но знай было еще 
недостаточно для правильнато его рЪшеня. ЗамЪчу заранЪе, что 
общий законъ, открытый впослфдстви, рфшиль этотъ вопросъ 
отрицательно. 
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Аналогиченъ планъ одного американскаго изобрфтателя, кото- 
рымъ онъ произвелъ сенсацтю въ промышленномь мЪ Европы. 
Публика знакома съ магнито-электрической машиной, какъ съ 
приборомъ. которымъ пользуются при леченйи ревматизма и па- 
ралича. Если привести матнить въ быстрое вращене, то полу- 
чалотся сильные электрическле токи. Пропуская ихъ черезъ воду, 
мы разлатаемъ ее на составныя части — кислородъ и водородъ. 
Сожигая водородъ не въ возлух\Ъ, но въ чнетомъ кислородВ и 
вводя въ его пламя кусочекъ м$ла, мы накаливаемъ его до бЪла, 
причемъ получается яркий свЪтъ, называемый Друмондовымъ. Го- 
рЪн1е водорода сопровождается сильнымъ выдфленемъ тепла, Аме- 
риканецъ задумаль воспользоваться газами, полученными при 
разложеи воды электрическимъ токомъ, полагая. что при ихъ 
сежигани выдфляется количество тепла, достаточное для нагр- 
вая паровой машины, которая въ свою очередь двигала бы 
колесо электрической мапгины, разлагала бы воду и такимъ обра- 
зомь сама бы себф приготовляла топливо. Это было бы недурное 
изобрЪтен1е, регреиит тоЪЙе, которое кромЪф двигательной силы, 
служило бы прямымъ источникомъ свЪта. За каждымь шатомъ 
къ осуществленю ото елфЪдили съ напряженнымъ внимантемъ. 
Но люди, знакомые съ повзйшими работами физиковъ по инте- 
ресующему насъ вопросу, могли предсказать, что оно лишь уве- 
личило число многочисленныхъ сказокъ сказочной Америки, что и 
оправдалось. 

Изъ приведенныхъ примфровъ уже видно, въ какой тЪ%еной 
связи элоктричество, магнетизмъ, топлота, свЪть и химическое 
сродство находятся съ механическими силами. Исходя изъ каж- 
далхго изъ этихЪ проявлен!й силь природы, можно перейти къ любому 
изъ остальныхь и притомъ, въ большинств® случаевъ, не однимъ 
только путемъ, но многими различными. 

Ясно, что если бы удалось какимъ бы то пи было путемъ, 
вродф того, какъ это задумаль налшъ американецъ, исходя изъ 
силъ механическихъ, переводя ихъ въ тепло, электричество или 
севЪтъ, идя далЪе, получить вновь механическую силу, но боль- 
ую первоначальной, причемъ составныя части машины не по- 
страдали бы, т. е. выигрышьъ въ количеств энергии произошель 
бы не на ихъ счетъ, то часть энерми пошла бы на дальнЪйшее 
круговое дЪйстве, остальная— могла-бы быть употреблена, какъ 
рабочая сила. Весь вопросъ быль въ томъ, чтобы разобраться въ 
этихъ явленяхъ, столь тЪено переплетенныхъ между собой, найти 
круговой путь отъ одного къ другому, и источникъ вфчнаго дви- 
женя былъ-бы открытъ. 
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Но, умудренные тщетностью прежнихъ попытокъ, ученые отка- 
зались оть новыхъ опытовъ и поставили вопросъ иначе; они уже 
но спрашивали, какъ воспользоваться извфетными и неизвестными 
соотношеншями между явленями природы, чтобы получить регре- 
бииш шофПе, но замЪнили этоть вопроеъ другимъ: если вЪчное 
движене не возможно, то какова должна быть зависимость между 
силами природы? Такою постановкою вопроса все было достиг- 
нуто; соотношене и взаимная связь были вскорЪ выяснены; ока- 
залось, что они подтверждають не только положенное въ осно- 
валие продположенте, но и н®которыя новыя, дотого времени не- 
извЪетныя соотношен1я, которыя нуждалиеь ощо въ подтверж- 
дени опытомъ; но окажись хотя одно изъ нихъ ошибочнымъ — 
регреиит шоБШе было-бы осуществимо. 

Первымь вступилъ на этотъ путь французъь 8. Сагпоё въ 
1824 г. Не смотря на узкость нЪкоторыхъ его взглядовъ и ложное 
предетавлене о природ тепла, приведшее его къ нЪкоторымъ 
ошибочным заключенямъ, его попытка была удачна и имъ пер- 
вымъ былъ высказанъ законъ, который теперь носить его имя. 
Я скажу о немъ дал%е. Работа Сагпо& оставалась долгое время 
безъ внимашя. Лишь 18 лЬтъ спустя, въ 1842 г. зарождалотся 
тв же мыели у ученыхъ различныхь странъ, нозависимо другъ 
отъ друга. 

Первымъ, вполн® усвоившимъ и ясно формулировавшимъ за- 
конъ, о которомъ здЪеь идетъ рЪчь, быль нфмецый врачъ, Г. В. 
Мауег въ ГейльброннЪ въ 1842 году. Немного позднфе, въ 1843 г. 
Со141по, датчанинъ, предотавиль Академи въ Копенгаген» 
трактатъ, въ которомъ излаталъ тотъ же законъ, подтверждая его 
описан1емьъ ифкоторыхъ опытовъ. Одновременно Лоц|е въ Англши 
производиль рядъ опытовъ по тому же вопросу. Такимъ обра- 
зомъ у различныхь ученыхъ, независимо другъ отъ друга, воз- 
никли новыя и сходныя между собой представленая, что нерЗдко 
 замфчается въ истори науки, когда на разработку какого-нибудь 
\вопроса, наталкиваеть продшествовавиий ходъ ея развиля. 

Я тоже ветупиль на этотъ путь, ничего не зная о работахъ 
Матога и Со1а1т а и ознакомившиеь еъ опытами Зоп1ея 
лишь по окончан!и своей работы, въ которой я старалея открыть 
неизвфстную связь между различными силами природы. Резуль- 
таты моихъ изысканй я опубликоваль въ 1847 г. въ статьЪ, 
озатлавленной: ‹О сохранении силы>. 

Съ тЪхъ поръ интересъ къ этимъ вопросамъ все боле и 6бо- 
лЪе возрасталъ. Мног!е выводы изъ новыхъ воззрЪий, пуждав- 
итеся при появлени первыхъ. теоретическихъ работъ въ эксне- 
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римеитальномь доказательств%, были подтверждены опытами д о 1е’я 
въ Англш, а въ послфдн!е годы и опытами выдающагося фран- 
цпузскаго физика Веспаи!*, который произвель ихъ, изучая те- 
плоемкость газовъ. Нфкоторые существенные выводы еще нуж- 
даются вь опытной провфркф, но, въ общемъ, чиело подтверж- 
дениыхь выводовъ такъ велико, ‘что я считаю своевременнымъ 
познакомить съ ними непосвященную публику. 

Какъ быль рЪшенъ поставленный вопросъ-—уже ясно изъ преды- 
дущаго. Изь процессовъ, происходящихъ въ природ%, нельзя со- 
ставить такого круговаго пути, при которомъ механическая сила 
могла-бы быть выиграна безъ соотв тствующей затраты; регребиит 
шозЦе певозможно. Но тЬмъ самымъ наши разсужденя получалоть 
особый интересъ. 

До сихъ поръ мы разсматривали проявлене силь природы съ 
точки зрЪшя примфнен1я ихъ на пользу человЪка, для приведе- 
шя въ движен!е машинъ. Теперь мы дошли до обобщеннаго за- 
кона, существующаго независимо отъ отношенйя человЪка къ си- 
ламъ природы; поэтому, формулируя его, мы должны особенно 
яено выразить его общность. Мы уже знаемъ, что машины слу- 
жаль для того, чтобы по желанпо расходовать нЪкоторый опре- 
дфленный запасъ рабочей силы, полученный насчетъ какой либо 
вилы природы. Спрашивается, если сила не можеть быть выиграна | 
въ количеств, то можеть ли она быть утрачена или уменьшена? 
Для малшиннато дЪла это несомнЪнно, если мы упускаемъ случай 
воспользоваться запаеомъ силы; но, какъ доказано опытами, по- 
теря силы не абсолютная. 

Прежде механики думали, что при ударЪ и тренш живыя 
силы исчезалоть, но я. уже привелъ прим$ры того, что вея- 
ый ударъ и всякое трене служалъь источниками тепла. Лоц]е по- 
казаль па опыт, что каждому фунто-футу работы соотв тетвуеть 
опредфленное количество теплоты, и что когда тепло служить источ- 
никомь механической силы, то каждый фунто-футь работы пру- 
обрЪтаетея пасчетъ такого-же количества, тепла. Количество тепла, 
необходимое для нагр$вашя 1 ф. воды на 1” етоградуенаго тер- 
мометра, эквивалентно работ поднятя 1 фунта на высоту 425 
метровъ. Эту величину называють механическимь эквивалентомъ 
теплоты. Я прошу обратить ваше вниман!е на противорЪч1е этихъ 
данныхь прежнему воззр®нио на теплоту, какъ на тончайшую 
невЪсомую малерпо, наполняющую пространство между частицами 
тВль, и на согламе ихъ съ новымъ учешемь о теплотф— каж о 
движен1и частиць матер!т, аналогичномъ движенямъ свЪтовому 
и звуковому. При ударЪ и тренш, видимое движен!е всей масеы 
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переходить въ невидимое, но ощущаемое движене ея мельчай- 
шихъ частицъ; при образован1и механической силы наечеть теп- 
лоты, наоборотъ, движен1е мельчайшихь частицъ — въ движене 
всей массы. 

Химическ1я соединен1я служатъ также источникомъ тепла, 
причемь количество выдфляющатося тепла не зависить ни отъ 
продолжительности, ни оть хода реакщи, если только она не со- 
провождается производствомъ работы. Юели она сопровождается 
машинною работой, напр. расширешемъ пара, какъ въ паровой 
машин», то тепла выдфлитея менЪе на количество, эквивалентное 
произведенной работЪ. Работоспособность химическихь процессовъ, 
вообще говоря, очень велика. Одинъ фунть чистаго угля, 
торая, выдЪляетъ количество теила, достаточное для нагрЪванля 
8036 ф. воды на 1° С. Отеюда мы вычиеляемъ, что величина 
химическаго притяженя между частицами одного фунта угля 
и частицами соотв тетвующаго количества, кислорода эквивалентна, 
работ поднятя 100 ф. воды на высоту 41/> миль. Въ сожа- 
лЬнио, мы въ нашихъ паровыхъ машинахъ можемъ утилизиро- 
вать лишь небольшую часть этой работы; остальная утрачивается 
въ видЪ теплоты. Наши лучпая паровыя машины даютъь лишь 
18°/о выдВляющагося тепла въ вид двигательной силы. 

Аналогичное изучен1е веБхь извЪфетныхъ физическихь и хими- 
ческихъ явленй привело насъ къ заключеню, что природа, обла- 
даетъ н$которымъ опредфленнымъ запасомъ работоспособной силы, 
который не можегь ни возрасталь, ни уменьшаться: онъ также 
вЪченъ и неизмфненъ, какъ запасъь вещества. Въ этомъ смыелЪ 
законъ, управляюций видоизмЪненями силъ природы, былъ на- 
званъ мною принципомъ сохранен1я силы. 

Мы, люди, не имемъ возможности создать механической силы, 


\ мы можемь лишь чериаль ее изъ открытой для веЪхъ сокровиш- 


ницы природы. ЛЪеной ручей, вЪтеръ, двигаюлий наши мель- 
ницы, лЪеъ и уголь, служащие топливомъ для нашихъ паровыхъ кот- 
ловъ, согрфвающ!е наши жилища, суть носители незначительной 
части большаго запаса силы, находящагося въ природ$. 

Мы пользуемся имъ для нашихъ нуждъ, расходуя его сооб- 
разно нашей вол и умфнью. Мельникь считасоть силу водъ и 
вЪтра своею собственностью; эти незначительныя частицы запаса, 
силь природы составляють главную цЪнность его имущества. 

Но изъ того, что механическая работа не можеть исчезнуть 
абсолютно, не слЪдуетъ, что она вся можетъ быть обращена на, 
пользу человЪка. Въ этомъ отношен!и важны слЪдетвая, выведен- 
ныя Тротзоп’омъ изъ закона Сагпо&. 
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Законъ этоть, открытый при изучеши соотношенйй между тенло- 
той и работой, не представляеть собой необходимаго елдетв!я 
принципа сохраненя силы и въ этомъ смысл впервыо обрабо- 
тань С1апз113’омъ. Законь Сагпоё даетъ соотношеше между 
сжимаемостью, теплоемкостью и тепловымъ расширешемъ для 
воЪхь тьлъ; онъ не вполнЪ еще подтвержденъ опытомъ, но боль- 
шую достовфрность придають ему н%которыя явленйя, предека- 
занныя на основан1и его и затЪмъ полученныя опытнымъ путемъ. 
Сагпоё даль свой законъ въ видЪ математической формулы; сло- 
вами онъ можеть быть выращенъ такъ: «Лишь при переход? | 


теплоты оть тфла болфе теплато къ болфе холодному часть ея | 


можеть быть превращена въ механическую силу». 

Теилота тЪла, которое не можеть быть боле охлаждено, не 
можеть уже служить источникомъ какой либо изь дфятельныхь 
формь энери — механической, электрической или химической. 
Такъ, въ паровыхь машинахъ мы переводимъ часть тепловой 
энерг1и раскаленнаго угля въ механическую, сообщая первую 
холодной водф; если бы ве т$ла имЪли одинаковую температуру, 
то механическая энертя не могла бы быть получена изъ тепло- 
вой. Сообразно съ этимъ, весь м!ровой запась силы можеть быть 
‘раздБленъ на двЪ части — одна есть тепловая и останется тако- 
вою, другая — состоитъ изъ избытка тепловой энери боле на- 
гртыхь тЗль и совокупности энергий электрической, механичо- 
ской, магнитной и химической; она способна претерпВваль все- 
возможныя видоизмВнен!я, отъ которыхъ зависить все богатство 
и разнообразе явленйй природы. 

Но избытокь теплоты тЬль болфе нагрЪтыхъ стремится луче-| 
испускавемъ, или непосредственной передачей, распредвлиться- 
равном$рно между тфлами, монфе пагр5тыми. Съ другой стороны, 
при веЪхь движешяхь и столкновеняхъ земныхъ предметовъ, 
часть ихь механической силы переходить въ тепло, ‘одна лишь 
часть которато можеть быть снова переведена въ механическую 
или какую-либо другую еилу. Отсюда елВдуеть, что чаеть м!ро- 
вато запаса дфятоельной силы, пробывающей неизмЪнно вЪ видЪ 
тепла, постоянно возрастаеть насчеть другой, видоизм$няющейся, 
талуь что, если ничто не нарушить спокойнаго теченя физиче- 
скихъ процессовъ въ мфЪ, настанетъ время, когда будеть лишь 
одинъ видъ дфятельной силы— теплота, произойдеть полное урав- 
нен1е температуры, физическ1е процессы прекратятся, а съ ними 
и органическая жизнь. Растен1я, люди и животныя прекратятъ 
свое существован1е, такъ какъ солнце не будетъ давать ни тепла, 
ни свЪта; земная кора утратить химическую силу, и м!ръ погру- | 
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зитея въ вЪчный покой. Эти выводы изъ закона Сатпоф получать 
лостовфрность, когда ошъ будеть вполнф подтвержденъ дальнЪй: 
шими опытами; до сихъ поръ однако вее говоритЪ въ его пользу. 
Во всякомъ случаЪ, достоинъ удивлешя проницательный умъ 
Тошзош’а, съум$вшато прочесть судьбу м!ра въ знакахъ мате- 
матическаго уравненя, связывающато теплоемкость, объемъ и 
упругость т$лъ. 

Я предупреждаль васъ, что намъ придется идти по безот- 
радному, усЪяпному тернаями пути механико-математическихь 
соображений. Путь этотъ оконченъ. Основной принцииъ, съ кото- 
рымъ я старалея ознакомить ваеъ, открываеть обширные гори- 
зонты мроздантя и лаеть возможность любоваться тЪми изъ нихъ, 
которые насъ наиболБе привлекаютъ. Знакомство съ физической 
лабораторей, съ ся мелочною дфятельностью и запутанными от- 
влечешями, не такъ заманчиво, какъ обзоръ небеснаго прострам- 
ства, лЪсовъ, рфкь и живыхъ организмовъ, насъ окружающихъ. 
Мы обобщаемъ физическле законы, изученные на землЪ, призна- 
вая ихъ приложимыми и къ небеснымъ тЪламЪ. Такъ, сила, кото- 
рую мы называемь силою тяжести, дЪйствуетъ, между небесными 
тфлами, какъ сила тяготЪн!я. Она подчиняется тЪмъ же зако- 
надмгь, какъь и сила тяжести, и дЪйствуеть, какъ между землею и 
луною, такъ и между наиболфе отдаленными двойными звЪздами, 

Свфть и теплота земныхъ предметовъ ничвмъь существенно 
не отличаются отъ свфта и теплоты солнца и наиболЪе удален- 
ныхъ звЪздъ. Анализъ аэролитовъ, попадающихь въ атмосферу 
земли, показываеть, что они состоятъ изъ тЪхь же элементовъ, 
какъ и вещества на землЪ. Изъ этого, конечно, не слФдуеть, что 
веЪ дЪиствующие на землВ физическле законы имфютъ силу и на 
другихь планетахъ; мы займемся обзоромъ лишь тЬхЪ изъ нихъ, 
которые завфдуютъ сокровищницей дЪятельныхъ еилъ природы. 

Множество поразительныхъ особенностей въ строеви нашей 
планетной сиетемы указываетъ на то, что когда-то она представ- 
‘ляла одну пзлую, шарообразную, вращающуюся массу. Безъ этого 
допущеня нельзя объяенить того, что вс планеты имють по- 
ступательное движене вокругъь солнца въ одномъ и томъ же на- 
правлен1и, что вс онф въ одномъ направлен1и вращаются около 
свонхЪ осей, что плоскости ихъ орбитъ, а также орбить ихь спут- 
никовъ и колецъ приблизительно совпадаютъ, и что орбиты суть 
кривыя, близкя къ окружностямъ круговъ. По этимъ признакамъ, 
возстановляющимъ картину прошлаго, астрономы создали теорю 
происхождешя нашей планетной системы; по природ вещей она 
всегда осталется гипотезой, но въ отдЪльныхъ чертахъ, она `такъ 


ее г 


17 


хорошо подтверждается фактами, что заслуживаетъ полнаго вни- 
маня, тВмъ боле, что впервые возникла, на, отечественной почвъ, 
въ стБнахъ этого города. Она создана Кантомъ. Интересуяеь 
описав1ями земли и небесныхъ тфлъ, онъ такь углубился въ изу- 
чен1е трудовъ Ньютона, настолько усвоилъ его идеи, что возы- 
мЪлъ генальную мысль приписать образоване солнечной системы 
дЪйствию той же силы, которая теперь поддерживаетъ вЪковое, 
неизмфнное движене планетъ вокругъ солнца. 

Эта сила собрала вЪсомую матер!ю, разсЪянную по всей все- 
ленной, образовала солнце и планеты. ПоздниЪе, тЪ же мысли, 
независимо отъ Канта, возникли у Лапласа, великаго автора «Не- 
бесной механики›», и онъ познакомиль съ ними астрономовъ. 

По его теорш, началомъ солнечной системы была туманная 
масса, занимавшая часть пространства, въ которой движутся те- 
перь вокругъь солнца планеты, простираясь далеко за предЪлы 
орбиты наиболЪе удаленной изъ нихъ, Нептуна. Ло сихъ поръ 
наблюдаются, на большихъ разстояняхъ отъ насъ, туманныя пятна, 
свфть которыхъ, по даннымъ спектральнаго анализа, ость свЪтъЪ 
раскаленныхъ газовъ, между которыми находится водородъ и азотъ. 

Но, и въ предЪлахъ нашей солнечной системы кометы, па- 
даюция зв$зды и зод1акальный свЪть являются слЪдами пыле- 
образной матери, лвижущейся по законамъ тяготВния. Она мало- 
по-малу удерживается массами небесныхъ тЪль и присоединяется 
къ нимъ, что происходить, напримЪръ, съ падающими звЪздами 
и аэролитами, попадающими въ атмосферу земли. 

Вычиеляя плотность матери для того времени, когда она, 
была туманообразной массой, простиравшейся до орбитъ наибо- 
лфе удаленныхъ планетъ, мы уб$ждаемся, что мноше миллюны 
кубическихъ миль могли содержать не болфе грана вЪсомой ма- 
тер1и. Сила притяжешя заставляла матершо уплотняться, стяги- 
ваться; шарообразная масса, постепенно уменьшаясь въ объемЪ, 
пр1обрЪтала все большую вращательную скорость, что по зако- 
намъ механики было неизофжнымъ при допущени первичнаго 
вращательнаго лвиженля. Развивающаяся при этомъ центроб®ж- 
ная сила, наибольшая у экватора, должна была, оть времени до 
времени, отрывать массы, которыя, по закону инерщш, и подчи- 
няясь силЪ тяготфня, пруобрЪтали свое собственное движене 
вокругъ центральной вращающейся массы; такимъ образомъ, обра- 
зовывались планеты, и такъ продолжалось ло тЪхъ поръ, пока, 
центральная масса ни стустилась до состоянля, въ которомъ на- 
ходитея теперь солнце. нЕт тепла и- -евфаа не объяс- 
няются этой теортей. ПАОТЕНА | 
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Но когда эта туманная масса отдЪлилась отъ остальной пер- 
вичной масеы, заполнявшей вселенную, въ ней уже заключалось 
не только все количество матери, изъ которой впосл$детв!и обра- 
зовались солнце, земля и планеты, но, по установленному нами 
закону, и весь запасъ рабочей силы, обнаружившей впослЪдетви 
ту созидательную творческую дЪятельность, возможность которой 
была заложена въ первичномъ взаимномъ притяжения частицъ. 
Эта сила, дЪйствуя на землЪ какъ сила тяжести, проявляется 
въ небесномъ пространствЪ въ видЪ притяжен1я между небесными 
тЪлами. Она носитъ назван!е всемрнато тяготзн1я. Сила тяжести, 
заставляя предметы падать на землю, производить н%которую 
работу, вызывая живую силу паден1я; то-же надо сказать о дЪй- 
сти этой силы въ пространствф, когда она приближаетъ другъ 
къ другу частицы разсЪянной матери. ВФроятно былъ на лицо 
и запасъ химическихь силъ; но такъ какъ проявлен!е ихъ воз- 
можно лишь при достаточно т$еномъ соприкосновени частицъ, 
то химическ1е процессы могли начаться лишь позднЪе, при доста- 
точномъ уплотнени вещества. 

Существовала ли часть энерми въ видЪ тепловой, — мы не 
знаемъ, но и не нуждаемся въ этой гипотезз для объяснейя 
происхожден!я тепла. Богатый источникъ свЪта и тепла указанъ 
закономъ эквивалентности тепла и механической работы. ДЪИ- 
ствительно, живая сила движен!1я частицъ, при ихъ столкновения 
между собой, уничтожалась, переходя въ тепло. Уже въ древн1я 
времена думали, что столкновене космическихь массъь должно 
было развивать теплоту, но далеко еще было до возможности, 
хотя приблизительно, опредфлить ея количество. При современ- 
номъ положени науки, мы въ состоянш выразить его точными 
числами. 

Принимая, что плотность первообразной матер!и была нич- 
тожно мала сравнительно съ плотностью солнца и планетъ, мы 
можемь вычислить работу уплотнешя ея, а также часть этой ра- 
боты, существующей донынЪ въ видЪ механической силы, проявляю- 
щейся въ притяжени планетъ солнцемъ и въ живой силЪ ихъ 
движен1я— и заключить отсюда о количествЪ ея, превратившемся 
въ теплоту. 

Результаты вычисленй ') показываютъ, что лишь '/.з всего 
запаса механическихь силь нашей системы продолжаеть суще- 
ствовать въ видЪ механической силы; остальная перешла въ теп- 
ловую и образовала колоссальное количество тепла, достаточное 


*) Смотрн добавлен1е въ концЪ этой рфчи, стр. 30. 
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для того, чтобы нагрфть массу воды, равную массамъ солнца и 
планетъ, на 28 милл1оновъ градусовъ стоградуенато термометра. 
Чтобы составить себф нЪкоторое понят!е о подобной температурз, 
замЪтимъ, что наивысшая изъ доступныхъь намъ температуръ 


приблизительно равна 2000°— температура, достигаемая въ струз - 
р р , 


кислорода; она плавитъ и обращаетъь въ паръ платину и лишь 
немног!я вещества, способны противостоять ей. Каковы же должны 
быть дЪйствйя температуры, равной 28 милл. градусовъ? Если бы вея 
масса вещества солнечной системы состояла изъ одного угля, то, 
сгорая, она дала бы лишь '/.500 ЭТОГО запаса тепла. Лено, что 
развит1е такого количества тепла было препятствемъ къ уплот- 
ненио вещества, и лишь поелЪф того, какъ большая часть ея раз- 
<Ъялась въ вилЪ лучистой теплоты, стало возможнымъ образо- 
ван1е такихъ плотныхъ тЪль, каковы солнце и планеты. Но и въ 
первое время своего образования, небесныя тфла могли сущеетво- 
вать лишь въ видЪ раскаленныхъ жидкихъ массъ; это предполо- 
кене подтверждается для земли многими геологическими дан- 
ными; для всЪхъ же планеть вообще — ихъ формою сплюснутаго 
шара, формою, которую принимаетъ вращающаяся жидкая масса. Я 
сказалъ объ утрат нашею планетною системою значительной части 
тепла; это положен1е не противорЪчитъ установленному принципу 
<охраненйя силы, такъ какъ утрата произошла лишь для нашей 
солнечной системы, но не для вселенной; въ пространств она 
продолжаетъ свой путь въ видЪ лучистой теплоты, и неизвЪетно 
имЪеть-ли среда, способная распространять тепловыя колебашя 
частицъ, предъльъ, гдф лучи должны отразиться и идти назадь, 
или имъ суждено продолжать свой путь до безконечноети. 

Но и имфюшийся на лицо запасъ механической силы нашей 
системы эквивалентенъ колоссальному количеству тепла. Если-бы 
земной шаръ могъ мгновенно прекратить свое поступательное 
движен1е вокругъ солнца, что впрочемъ не угрожаеть ему при 
существующемъ порядкв вещей, то живая сила этого движеня 
дала-бы количество тепла, равное тому, которое выдФляетея при 
сжигани объема угля, въ 14 разъь большато объема земного 
шара; оно было бы достаточно для нагрЪвав1я такой же массы воды 
на 112000°, т. е. достаточно для того, чтобы расплавить массу 
земнаго шара и большую его часть обратить въ пары. Живая сила, 
паден1я земли на солнце, которое было бы необходимымь сл детнемъ 
сдЪланнаго предположения, породила бы количество теплоты, еше 
въ 400 разъ большее. 


> 


Аналогичныя явлен1я повторяются въ меньшихъ размфрахъ 


и донынВ. Врядъ-ли можно сомнЪваться въ томъ, что падающая 
9% 
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звЪзды, огненные шары, аэролиты суть тЪла, двигавийяея во- 
кругъ солнца подобно планетамъ. Подъ вян!емъ силы притяжения 
большей массы они вошли въ атмосферу земли и стали видимы. 
СвЪчен!е этихъ метеоровь и высокую температуру кусковъ, па- 
дающихъ на землю, съ давнихъ временъ объясняли трен1емъ, которое 
они претериЪваютъ въ атмосфер$. Теперь мы въ состояния вычиелить, 
что скорость, равная 3000 ф. въ секунду, достаточна, для того, чтобы 
раскалить массу аэролита до красна. Въ дЪйствительности же 
скорость падающихъ звфздъ и метеоровъ въ 50 разъ болфе, т. е. 
достигаетъь 4—6 миль въ секунду; значительная часть тепла, выд$- 
ляющагося при этомъ движени, удерживается сгущенною массою 
воздуха, которую метеоръ гонитъ передъ собою. СлЪдъ, который 
оставляетъ за собой метеоръ, объясняетея отрывашемъ раскален- 
ныхъ частицъ съ его поверхности, а взрывы, которые иногда происхо- 
дять--быстротою накаливания; этимъ же объясняется и то явленте, 
что мотеоры горячи лишь въ моментъ паденля, затВмъ они быстро 
охлаждаются, такъ какъ раскалиться успфваетъ лишь наружный 
его слой. 

Такимъ образомъ, падене метеоровъ возстановляетъ намъ кар- 
тину прошлаго, повторяя одно изъ явленай, игравшихъ видную роль 
въ образовани нашей планетной системы; оно позволяетъ перейти 
оть гипотезы къ научной достовЪрности. Впрочемъ, въ изложен- 
ной теор!и, гипотезою можетъ быть названо лишь предположенле 
Канта и Лапласа, что вещество было разсЪяно въ пространствЪ. 
въ видЪ тумана. Воспользуемся случаемъ указать на полное соглаее 
выводовъ науки съ древнфйшими преданями человЪ чества и съ 
фантазей поэта. Мефистофель говорить о себЪ: 

Я часть той части, что вначалЪ все была, 

Той тьмы, что свЪть произвела— 

СвЪть, съ ночью-матерью посмЪвш1й въ глупомъ чванств® 
О первенств ужь спорить, о пространств?! 

'Теорйя эта близка и къ ученмю Моисея, особенно если обра- 
тить вниман!е на то, что небомъ Моисей называетъ не видимый голу- 
бой куполъ, а вселенную, землею же и глубиною водъ, раздЪлен- 
ныхь Богомъ—матерю, въ ея первичномъ состоянии. 

«Въ началЪ сотвори Ботъ небо и землю. Земля же была невидима, 
и неустроена и тьма царила надъ бездною и Духъ Божий носилея 
надъ водою. И сказалъ Богъ: ‹да будетъ свЪтъ»: ибылъ свЪтЪ>. 

Но свфтъ свЪтящагося туманообразнаго шара и юной огненно- 
расплавленной земли по ученю современной космогон!и не былъ. 
еще св$томъ солнца и звЪздъ, время еще не раздЪлилось на дни 
и ночи, что произошло лишь по охлажден!и земли. 
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«И отд$лилъь Богъ свфтъ отъ тьмы. И назваль Богь евфтъ— 
днемъ, а тьму — ночью, и быль вечеръ, и было утро—день первый>. 

Лишь позже, когда вода собралась въ моря, и земля обсохла, 
могли возникнуть растен1я и животныя; такъ какъ они одинаково 
нуждаются и въ днЪ, и въ ночи. 

Наша земля носить еще очевидные слфды своего, когда то 
расплавленнаго состояня. Гранитныя о0сповы ея горъ имфютъ 
<троенте, которое могло образоваться лишь при кристаллическомъ 
затвердЪвайи расплавленныхь масеъ. Изслфдоване температуры 
въ трешинахъ горъ и въ глубокихъ буровыхъ скважинахъ показы- 
ваетъ, что съ глубиною температура возрастаетъ, и если это воз- 
раестанте идетъ равномфрно, то на глубин 10 миль должна быть 
температура, достаточно высокая для того, чтобы расплавить вс 
торныя породы. До сихъ поръ продолжалотся вулканическая извер- 
женя расплавленныхъ массъ, свидЪтельствующихъ о раскаленномъ 
состоянти земного ядра; но остывшая кора земного шара уже до- 
етаточно толета, чтобы предохранить его поверхность отъ вляшя 
внутренней высокой температуры; сравнительно съ втлянемъ солнца, 
оно ничтожно и повышастъь температуру поверхности земли не 
болЪе, какъ на 1/5. Такимъ образомъ, вмян1е той части первич- 
наго запаса дЪательныхь силъ природы, которая заключается 
внутри земли въ вид тепла, на явленя, происходяшая на по- 
верхноети земли, ограничено вулканическими изверженями. Эти 
явленя происходять почти исключительно подъ влянемъ дру- 
гихъ небесныхь тЪлъ, главнымъ образомъ подъ влянемъ тепла 
и съфта солнца; иЪкоторыя же явленя на землЪ вызываются 
исключительно вмяемъ притяжентя солнца и луны. 

НаиболЪе богата область явлешй, зависящихъь отъ тепла и 
свфта, которые мы получаемъ отъ солнца. Оно нагрфваетъ нашу 
атмосферу норавном$рно; нагрфтые слои воздуха, расширяяст, | 
поднимаются кверху ип на ихъ мЪето стремятся слои боле 
холодные. Это явлене наиболВе рЪзко у экватора; теплое течене 
распространяется отсюда ло полюса, замфняюпИй-же его потокъ 
свЪжатго воздуха образуеть пассаты. Когда солнце остынетъ, 
зЪтры прекратятся. Та же причина вызываеть морекя теченя, 
оть напразленя которых зависатъ ихъ различное вллян!е на 
климать странъ: такъ, одно изъ нихъ приносить теплую воду 
Атлантическаго океана къ берегамъ Британи и обусловливаетъ 
мягкость и однообраз1е ея климата; тфмъ же путемъ переносятся 
леляныя массы и съ ними большие холода, къ берегамъ Ньюфаунд- 
ленда. НагрЪтая солнцемъ, часть воды испаряется, поднимается 
въ верхн1е слои атмосферы, образуетъ туманы, которые сгущаются 
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| въ облака и ниспадаютъ въ видф дождя и снфга, которые снова 
собираются въ ручьи и рЪки и стекаютъ обратно въ моря, под- 
точивъ по пути скалы, унося съ собою рыхлую землю и сдфлавЪ свое 
дЪло въ геологическихъ преобразованляхъ земли. Исчезни теплота, 
| солнца и на землЪ останется лишь одно движен!е водныхъ массъ: 
приливы и отливы, зависяце оть притяжен!я солнца и луны. 
Ч№мь же объяснить способноеть передвиженя живихъ су- 
ществъ, и въ чемъ источникъ ихъ силы? Строителямъ автомаловъ 
люли и животныя казались механизмами, ненуждающимися въ 
заводЪ, т. е. носяшими въ себф источникъ двигательной силы; 
они не знали еше о зависимости, которая существуеть между при- 
нятемъ пиши и возстановленемъ силъ. Но посл\ того, какъ мы по- 
знакомились съ источникомъ двигательной силы паровыхь машинъ, 
приходится спросить, не происходитъ ли чего-либо подобнаго и 
у людей? Въ дЪйствительности, сохранен!е жизни находится въ 
прямой зависимости оть пищи, которая, будучи переварена, про- 
должаетъ свою дЪфятельность, переходя въ кровь и подвергаясь 
въ легкихъ мехленному окислен!ю: продукты его почти тЪ же, что. 
при горЪЗвйи на открытомъ воздухф. А такъ какъ количество вы- 
дЪляющейся теплоты не зависить ни отъ хода, ни отъ продол- 
жительности реакций, то, зная количество принятой пипит, можно 
вычислить въ точности количество выдфлившейся теплоты, а слф- 
довательно и эквивалентное ему количество работы. Къ сожалЗ ню 
затрудненя при производств соотв 5 тствующихь опытовъ еще очень 
велики: однако сдЪланное до сихъ поръ вполиЪ подтвержхаеть 
это количественное отношеше. Такимъ образомъ, живые организмы 
отличаются отъ паровыхъ машинъ не источниками двигательной 
вилы, а цЪлями и способами ея примфненя. ДалЪе, они въ выбор 
горючаго матертала болфе ограничены, чЪмь паровая машина. 
Послфдняя съ одинаковымъ успвхомъ можеть быть истоплена 
сахаромъ, крахмаломъ, масломъ или углемъ и дровами. Живот- 
ный организмъ долженъ искусственно растворить свое топливо, 
распредВлить его между различными органами; сверхъ того, онъ 
долженъ постоянно возобновлять легко утрачивающИйся матерталъ 
своихъ органовъ и, не имя возможности выработать нужныя для 
того вещества, —-принимать ихъ извнЪ. Либихъ былъ первый, обра- 
тивиий вниман!о на существенно различныя назначеня принятой 
пищи. Для возстановлентя израсходованнаго матерала могуть 
служить, вакъ оказалось, одни лишь бЪфлковыя вещества, выра- 
'батываемыя растенями и составляюшйя повидимому главную со- 
‚ставную часть животнаго организма. Но они предетавляютъ собою 
лишь незначительную часть пиши; большая часть еостоптъ изъ 
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сахара, крахмала, жировъ — это топливо, при сгоран1и котораго 


вырабатывается живая сила нашихъ ортановь и, можетъ быть, 
оно потому лишь не можеть быть замфнено углемъ, что послбднай 
нерастворимъ. 

Если процессы въ организованныхъ тфлахъ въ этомъ отношен!и 
ничфмьъ не отличаются отъ неорганическихъ, то возникаетъ вопросъ: 
откуда доставляются имъ питательныя вещества, служаш1я для нихъ 
источникомъ силы? — Изъ царства растений, —такъ какъ лишь расте- 
я и мясо травоядныхЪ животныхъ могутъ быть употребляемы въ 


пищу. Травоядныя представляютъ промежуточную ступень, по- 7 
средствомъ которой плотоядныя, къ которымъ надо отнести и че- , 


ловЪка, получаютъ тотъ необходимый для питан1я матералъ, кото- 
раго они непосредственно переварить не могутъ. СЪно и трава 
содержать т же питательныя вещества, что и рожь, но въ мёнь- 
шемъ количествЪ. А такъ какъ пищеварительные органы челов$ка, 
не въ состоянии извлечв малаго количества пЪфннаго матертала 
изъ нерастворимой массы, то мы подвергаемъ его сперва обработкЪ 
со стороны могучихъ органовъ питаня рогатато скота, предо- 
ставляемъ ему скопиться въ его мышцахъ, для тото, чтобы затфмъ 
воспользоватьея ими въ болфе пр1ятной и удобопереваримой форм$. 
Такимъ образомъ, для разрЪшешя нашего вопроса, надо обра- 
титься къ му растенй. Изучене органической жизни растений 
указываетъ, что они живутъ на счеть продуктовъ горЪн1я, выдЪ- 
ляемыхъ животными. Они вдыхаютъ изъ воздуха сгорЪвиий уголь 
въ видЪ углекислоты, сгорфвпий водородъ— въ видЪ воды, азотъ 
въ его простЗйшихь соединеняхъ, напр. въ видз аммака, и 
вырабатывають изъ этихъ соединенй, при помощи немногихь 
веществъ, получаемыхъ изъ почвы, питательныя вещества для 
царства животныхъ— 0Ълокъ, сахаръ, крахмаль и масла. Такимъ 
образомъ, мы пришли къ н%которому круговороту, къ кажущемуся 
неизсякавмымъ источнику силъ. Растеная заготовляють горючя и 
питательныя вещества, животныя ихъ потребляютъ, перевари- 
вають и подвергаютъ медленному окисленю, продукты котораго 
идутъ вновь на пищу растенйй. Одни служатъ вфчнымъ источни- 


комъ химическихъь процессовъ, друг!я — механической силы. Мо-. 


жетъ быть совокупность двухъ органическихь мовъ и дастъ 
искомое вЗчное движен1е? Но такого рода заключене было бы 
слишкомъ посп$шнымъ. Дальнзйпия изыскан!я показываютъ, что 
растен1я способны вырабатывать горюч!я вещества лишь при 
содЪйств!и солнечныхъ лучей. Оказывается, что нфкотораь часть 


й 


солнечныхъ лучей обладаеть особенною способностью вызывать’ 


химическ1я соединен1я и разложеня; часть эта состоить преиму- 
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щественно изъ голубыхъ и ф1олетовыхъ лучей, которыя носятъ 
назван!е химическихъ. Мы пользуемся ими для фотографии, под- 
вергая соединен1я серебра ихъ дЪйствю. ТЪ же солнечныя лучи 
преодолЪвалотъ въ зеленыхъ листьяхъ растенй могучее химичес- 
кое сродство содержащагося въ углекислотЪ угля къ кислороду, 
возвращають послЪднЙ атмосферЪ и способсетвуютъь ветупленю 
угля въ новыя соединеня, въ крахмалъ, лревесину, смолы и 
масла. Солнечный свЪтъ, падая на зеленыя части растенй, совер- 
шенно утрачиваетъ химическ1е лучи; потому-то листья па фото- 
графтяхъ выходятъ черными: исходящай изъ нихъ свфтъ не со- 
держитъ голубыхъ и ф!олетовыхъ лучей и, слЪдовательно, лишенъ 
способности разлагать соединенмя серебра. Кромф голубыхъ и 
фтолетовыхъ лучей, выдающуюся роль въ жизни растен!й играть 
желтые; они также поглошалотся листьями. 

Такимъ образомъ, дЪятельная сила солнечныхъ лучей изче- 
заетъ въ то время, какъь въ растемяхъ‘ образуется и накапли- 
вается горющйЙ матералъ, и мы можемь считать весьма вЪроят- 
нымЪ, 9т0 это исчезновен!е является причиною послЪдняго. Надо 
замфтить, что мы не имЪемъ еще опытовъ, подтверждающихъ 
эквивалентность живой силы изчезнувитихь солнечныхъ лучей и 
накопившагося запаса химической силы, и пока ихъ нЪтъ, нельзя 
эту эквивалентность считаль доказанной. Если это предположене 
подтвердится на опытЪ, то мы будемъ имфть лестную для насъ 
увфренность въ томъ, что источникь жизни, которою живетъ и 
движется нашь организмъ, заключается въ лучахъ солица и чт», 
слЪдовательно, въ благородствв происхожденя мы веб не усту- 
паемъ китайскому императору, величающему себя сыномь неба. 
Но то же эфирное происхожден!е раздЪляютъ съ нами и низия 
существа, жабы и шявки, весь мфуъ растен!й и даже топливо, ско- 
пившееся вЪками или вновь растущее, употребляемое для нашихъ 
печей и паровыхъ машинъ. 

Такимъ образомь мы видимъ, что все безконечное разнообра- 
е явленй, метеорологическихъ, климатическихъ, геологическихь 
й органическихъ, зависить почти исключительно отъ освзщающихь 
и нагрфвающихь лучей солнца: это замфчательный примЪъръ того, 
до какого разнообразя мотутъ достигать дЪйствля одного фактора 
природы, подъ вмянемь измфняющихся внЪшнихъ условй. Но, 
кромЪ того, земля испытываеть 0собыя вляшя центральнаго 
свфтила — солнца и своего спутника, луны, проявляюцяея въ 
замЪчательныхъ явленяхъ прилива и отлива. 

Подъ вмянемъ движен1я каждато изъ этихъ двухъ евЪтилЪ, 
образуются на водахъ океановъ двЪ колоссальныя волны, дви- 
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жушияся вокругъ земли по направленю кажущатося движевня / 
свЪтилъ. ДвЪ волны, образуемыя притяжешемъ луны, велфдетв!е 
ея близости къ землЪ, въ 8!/> раза выше волнъ, образуемыхъ 
солнцемъ. Одна изъ этихъ волнъ достигаеть наибольшей высоты 
на той четверти земнаго шара, которая обралцена къ лунЪ, дру- 
гая—на противоположной. Когда на этихъ двухъ четвертяхъ зем- 
ной поверхности происходятъ приливы, то на двухъ промежуточ- 
ныхъ наблюдаются отливы, и хотя въ открытомь морЪ высота 
прилива едва достигаетъь трехь футовъ, и лишь въ нфкоторыхъ 
узкихъ каналахъ, стЪеняющихъ движен1е водъ — высоты 30 фут., 
то все-же сила явленйя такъ велика, что по вычислентю Ве5- 
зеГя, четверть земного шара, испытывающая приливъ, содер- 
житъ воды на 200 куб. миль болЪе той, на которой происходить 
отливь, т. е. такая громадная масса воды перемфщается съ одной 
четверти земли на другую въ течени.61/+ часовъ. 

По замЪчангю, сдфланному Матегомъ, явлен1я прилива и 
отлива находятся въ связи съ закономъ еохраненмя силы и 
имфють замЪчалельное отношене къ вопросу о продолжитель- 
ности существован1я нашей планетной системы. По законамъ движо- 
ния небесныхъ тфлъ, найденнымь Ньютономъ, тфло, движущееся 
вокругъ солнца въ пустот®, подъ вмянемь силы притяженя, 
должно совершать свое движене вЪчно. Но вокругъ солнца дви- 
жутея мномя тЪла, и результатомъ ихъ взаимодЪйетвя являются 
иЪкоторыя измфненя ихъ орбитъ. Лаплаеъ въ своемъ большомъ 
тружЪ, озаглавленномъ «Небесная механика», доказалъ, что измЪ- . 
неня эти перодичны, но не переходять н%которыхъ предЪловъ 
и, слфдовательно, не угрожаютъ существенными измфнешями въ 
движен!и нашей’ планетной системы. Но, чтобы движене продол- 
жалось вЪчно, необходимы два услов1я: абсолютная пустота про- 
странства и твердое состоян1е движущихся тБлъ. Первое выпол- 
нено настолько, что въ предЪлахъ времени, доступныхъ изучен!ю, 
не замфчено измфнен!й въ движении планетъ, что несомнвнно слу- 
чилось бы при существованйи сопротивляющейся среды. Однако 
наблюдаются измфненя въ путяхъ, описываемыхъь малыми т%- 
лами; такъ комета Энке описываетъ весе мёньшие и мёньше 
эллиисы вокругъ солнца. Е 

Если это замедлен!е зависитъ оть присутетвйя сопротивляю- 
щейся среды, то несомнЪнно настанеть время, когда эта комета 
упадетъ на солнце; вфроятно та же участь постигнеть и планеты, 
но лишь черезь промежутокъ времени, о которомъ мы не можемъ 
составить себф представленя. И если бы существоваяне противо- 
дфиствующей среды въ пространствЪ казалось намъ сомнитель- 
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нымъ, то все же несомнфнно то, что планеты не состоятъ исклю- 
чительно изъ неизмфнно связанныхъ между собою частицъ. При- 
знаки атмосферъ найдены на солнцЪ, ВенерЪ, МареЪ, Юпитерф. 
и СатурнЪ; признаки воды и льда—на МарсЪ; что касается земли, 
то большая часть ея поверхности покрыта водой и можеть быть. 
еще большая часть ея массы находится въ расплавленномъ состоя- 
нш. Явлеше прилива и отлива. въ моряхъ и атмосферахъ сопро- 
вождаетея трон1емъ; каждое треше происходитъ на счетъ живой 
силы и въ данномъ случаЪ утрата можеть происходить лишь на 
счеть живой силы’ движен1я планеты. Мы приходимъ, таким. 
образомъ, къ заключен, что приливы и отливы, хотя и весьма, 
медленно, но непрестанно и неотвратимо истощаютъ запасъ ме- 
хапической силы солнечной системы, а слБдовательно, замедляют. 
вращательное движене соотвфтственныхЪъ планетъ вокругъ оси. 
Замедление въ движени ‚земли доказано новфйшими изслЪдова- 
вями движешя луны, произведенными Напзеп’омъ, А ам зо0мъ. 
и Пе|\ацпау. По вычисленю Напзет’а звзднныя сутки со вре- 
мени Гиппарха увеличились на !/з1 секунлы, а продолжительность. 
столфя на 1/5 часа. По вычисленямъ А Чаша и Твошзопа, 
замедленте длвижен1я оказалось почти вдвое больше. Правильные 
часы черезъ сто лть идутъ впередъ на 22 секунды. Лаплась 
отрипалъ подобное изм нен1е въ лвижен!и земли, но чтобы замЪ- 
тить его, нужно было боле точное изучене движен1я луны, чВмъ 
это было возможно въ его время. Конечнымъ результатомъ за- 
медлен1я вращательнаго движения земли (но лишь черезъ мнотя 
тысячельтя и то если до тфхъ поръ не произойдетъ замерзашя 
морей), будетъ прекращен!е этого движеня, причемъ одна поло- 
вина земли обратится къ солнцу, и будетъ освЪщена и, сл%лдо- 
вательно, пользоватьея вфчнымъ днемъ, другая же погрузится въ 
вфчную тьму. Таково положене луны относительно земли, и дру- 
тихъ спутниковъ относительно ихъ планетъ. Возможно, что оно 
есть результать приливовъ и отливовъ, происходившихъ на этихъ 
свЪтилахъ, когда они находились въ огненно-расплавленномь, со- 
етоян1и. 

Я бы не сталъ говорить здЪеь объ этихъ выводахъ, если бы 
за ними но было полной достовфрности. Физико-механическе 
законы служатъ телескопами для нашихъ духовныхъ очей, по- 
средетвомъ которыхъ они проникаютъ въ тьму прошедшаго и 
будущаго. 

Другой существенный вопроеъ будущато нашей планетной си- 
стемы есть вопросъ о ея температурв и освфщенш. Такъ какъ 
внутренняя температура земного шара не вмяетъ на его поверх- 
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ность, то степень нагрЪтости зависить исключительно отъ лучей, 
посылаемыхъ ему солнцемъ. 

Можно измЪрить количество тепла, падающее на нЪфкоторую 
площадь земли въ опредвленный промежутокъ времени, а сл$- 
довательно, и количество тепла, утрачиваемое солнцемъ. Вычи- 
слешя эти сдфланы французекимъ физикомь Роц!!1е6; оказа- 
лось, что солнце ежечасно теряетъ количество тепла, равное тому, 
которое выдВлилось бы при сгорани слоя угля, толщиною въ 
10 фут. и, слЪдовательно, въ течеши года— количество теплоты, 
выдЪляемое слоемъ угля приблизительно въ 31/5 мили толщины. 
Предполагая равномфрность истеченя тепла, мы находимъ, что 
потеря его въ вышеприведенныхъ размрахъ ежегодно понижала 
бы температуру солнца на 11/4°, полагая теплоемкость его рав- 
ной теплоемкости воды. Эти данныя даютъ возможность судить 
о потерЪ тепла по отношеню къ поверхности и объему солнца 
но они ничего не говорятъ о томъ, происходитъ-ли она на, счетъ 
первичнаго запаса дЪятельныхъ силъ солнечной массы, или по- 
полняется химическими процессами, происходящими на его по- 
верхности. Во всякомъ случа, по закону сохраненя силы, ни 
одинъ изъ процессовъ, аналогичныхъ тфмт, которые происходятъ 
на землЪ, не можетъ служить неизсякаемымъ источникомъ тепла 
и свЪта; но съ другой стороны тотъ-же законъ учить насъ, что 
затаеъ силы, имфюпайея на лицо, и существующий уже въ видЪ 
тепла, или могуш1й перейти въ него, достаточно великъ, чтобы 
обезпечить солнечную систему на неизмВримо, большой промежу- 
токъ времени. О запасЪ химической силы солнца мы ничего. опре- 
лЪленнаго не знаемъ, и о количествЪ тепла, въ немъ скрытомъ, 
можемьъ судить лишь гадательно. Но, присоединяяеь къ весьма, 
вфроятному мнЪфню, что найденная астрономами поразительно 
малая, для столь большого тВла какъ солнце, плотность, есть 
слЪдетв1е его высокой температуры, и что ‘со временемъ она мо- 
жетъ увеличиться, мы можемъ вычислить, что сгущению еолнеч- 
ной массы, въ результатЪ котораго получилось бы уменьшен!е 
его д1аметра на !/10000, соотв$тствуеть выдВлен1е количества тепла, 
достаточнаго для покрытя его убыли за 2100 лЪтъ. Столь малое 
измЪнен1е д1аметра могло бы быть замфчено лишь при наиболве 
точныхъ наблюденяхъ и то съ величайшимъ трудомъ. 

На дЪлЪ температура поверхности земли лишь незначительно 
понизилась за то время, о которомъ мы имфемъ историческя св%- 
дЪъншя, т.-е., приблизительно за 4000 лЬтъ. Не сохранились, ко- 
нечно, измфрен!я термометромъ, но есть данныя о распростране- 
вши иЪкоторыхъ растенй, напримфръ, винограда и маслины, весьма 
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чувствительныхь къ колебашямъ средней годичной температуры. 
Оказывается, что во времена Авраама и Гомера растеня эти 
разводилиеь приблизительно въ тбхъ же странахъ, какъ и теперь, 
откуда мы заключаемь о позтоянствЪ$ климатическихь условий 
этихъ мЪетностей. 

Какъ на противорЪ че этому, указывали на то, что въ былое 
время н$мецк!е рыцари вылЪфлывали и пили въ Прусеи вино, ка- 
кого теперь уже нЪтъ, заключая отеюда, что съ тЪхь поръ стало 
холоднфе; но на это возражаль уже Доре выдержками изъ старин- 
ныхъ хроникъ: онЪ свидЪтельствуютъ о томъ, что въ нфкоторые 
особенно теплые годы, мЪетная виноградная лоза утрачивала, евою 
обычную кислоту, и, такимъ образомъ, лЪло идеть здЪеь объ из- 
мЪнен!и, не климатическихь условй, но вкусовъ у иЪмцевъ. 

Но хотя запасъ механической силы нашей пламетной системы 
такъ великъ, что расходованте его въ течен!е многихъ вЪковъ су- 
ществованя рода человфческаго не причинило замЪтной убыли; 
хотя мы не въ состояи обнять пер1ода времени, необходи- 
мато для того, чтобы эти измфнен1я стали замфтными — однако не- 
умолимые законы механики свидфтельствуютъ о томъ, что все же 
настапеть время, когда запаеъ силы, убывая постоянно и никогда, 
не пополняясь, истощится. Должно-ли это насъ пугать? Мы имфемъ 
обыкновен!е судить о мудрости и величи м!розданя по той про- 
должительносети и тому счастью, которое оно обезпечиваеть чело- 
вЪчеству. Но изучене прошлаго земного шара приводить къ за- 
ключенио, что всо существоваие челов ческато рода есть лишь 
кратый эпизодь его истори. Глиняные сосуды вендовъ, мочи 
римлянЪ вызывалотъ представлеше о глубокой древности; съ молча- 
ливымъ изумленемъ осматриваемъ мы памятникн Египта и Асеи- 
рии, хранящеся въ европейскихъ музеяхъ, и отказываемся оть 
возможности составить себЪ представлене о столь отдаленной 
эпохЪ; а между тЪмъ и пирамиды и Ниневя могли быть построены 
лишь послЪ многихъ тысячелЪтй жизни человЪ чества. Мы припи- 
сываемьъ истори человЪ чества давность 6,000 лЪтъ, и какъ ни 
великъ этотъ перодъ времени, онъ все же ничтожно малъ срав- 
нительно съ той эпохой, когда земля носила роскошную и бога- 
тую, вымершую теперь породу растенй и животныхъ, когда на 
нашей родинЪ зеленфло янтарноз дерево, роняя въ почву и воды 
свою драгоцнную смолу; когда въ Сибири, Европ и СЗв. Аме- 
рикЪ росли тропическя пальмы и селились гигантекмя ящерицы 
и слоны, остатки которыхъ, до сихъ поръ сохраняются. почвою. 
Многе геологи, исходя изъ различныхъ соображений, опредЪляли 
прохолжительноеть этой промежуточной эпохи перюдомъ оть 1 
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до 9 мил. лЬть. Но перодъ возникновен1я на землЪ органиче- 
ской жизни ничтожно маль сравнительно съ т№мъ временемъ, въ 
течен1е котораго земля находилась въ расплавленномъ состоянйи. 
Изъ опытовь ВтзеВо{Ра, произведенныхъ налъ расплавленнымъ 
базальтомъ, слфдуеть, что на охлажден!е земли отъ 2000° до 200° 
потребовалось около 350 мил. лЬтъ, и наши догадки окончательно 
теряются передъ опредфленемъ времени, потребовавшатося для 
образован1я планетной системы изъ первоначальной туманообраз- 
ной массы. Исторля человфчества является до сихъ поръ лишь ко- 
роткой волной океана временъ. Въ течене гораздо большаго ряда, 
тысячельтй, чЪфуъ тотъ, который пережиль родъ челов ческай, 
все въ мфЪ обЪщаетъ остаться неизмфннымъ и сулитъ жизнь мно- 
жествамъь покол$нй. Но еще продолжается дфятельность силы 
вЪтровъ, водъ и подземныхъ извержен!й, которыя вызвали когда-то. 
теологичеекле перевороты и погребли длинный рядъ органических 
жизней. ОнЪ скорфе могутъ призвать, послфдн!й день человз чества, 
чЪмъ отдаленныя космическя измЪненя, и принудить насъ усту- 
пить место другимъ, болфе совершеннымь формамъ, какъ и намъ 
ВЪ Свое время уступили его мамонты и гигантскя ящерицы. 

Такимъ образомъ, нить, которая началась отъ искателей вч- 
наго движения, привела насъ къ открыт!ю общато закона при- 
роды, освфтившаго давно прошедшее и далекое будущее истори 
вселенной. Онъ обЪщаетъ челов ческому роду долгое. хотя не вЪч- 
ное существование, и угрожаеть ему днемъ суда, наступлене ко- 
тораго, къ счастШо, отъ насъ сокрыто. ЧеловЪчество, какъ и от- 
дфльная личность, должно примириться съ мыслью о смерти и 
утБшитьея тЪмъ, что на него возложены выспия, духовныя за- 
дачи, въ исполнен!и которыхъ заключается его назначенте. 


ДОБАВЛЕНИЕ. 


Я должень еще указать на способъ вычислен1я количества 
тепла, которое, по принятой гипотезф, должно было выдфлиться 
при сгущени туманообразнаго вещества, разсфяннато въ про- 
странств%, въ уплотненную массу, и при образовав1и изъ него на- 
шей планетной системы. Остальныя вычислен1я, данными кото- 
рыхъ я пользовался, находятся частью у В. Мауега и фоц|1е’я, 
частью они легко получаются извЪфетными научными методами изъ 
установленныхъ наукою фактовъ. 

За мЪру работы сгущеная н$зкоторато вещества, изъ состоян1я 
безконечно малой плотности принять потеншаль сгущенныхъ 
массъ самихь на себя. Этотъ потенцлаль ТУ иметь для одно- 
роднаго шара массы Л, раллуса В, если принять массу земли 
равною 7, радусеъ ея =, ускореше силы тяжести у поверхно- 
сти земли = 9, слздующее значенте: 

у 3 7212 
м 

Принимая планеты нашей системы за, тфла тарообразныя, на- 

ходимъ, что работа уплотнентя выражается суммою ихъ потен- 


щаловь самихъ на себя. Но такъ какъ потенщалы различныхъ 
. М? 

планетъ пропорцюнальны величин р › То они оказываются весьма, 
0 

малыми сравнительно съ величиною потенщала солнца; величина, 


потенцала напбольшей изъ планетъь, Юпитера, составляетъ лишь 
1 - й . 
то000б Потенщала солнца; воть почему въ вычисленяхь мы мо- 


жемъ ограничиться послЪднимъ. 
Чтобы повысить температуру нЪкоторой массы М, теплоем- 
кость которой в, на ®, потребно количество тепла = с; оно 
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эквивалентно работ Ад Моё глЪ Ад есть механическй экви- 
валентъ единицы тепла. 

Чтобы найти повышен!е температуры, вызванное уплотненемъ 
массы солнца, полатаемъ. 

А9Мз = Т, тогда, 
3 72. М 
5 А.Вт. 

Для массы воды, равной масс солнца, имфемъ с = 1; под- 

ставляя значмен1я величинъ А, М, В, т и х, получаемъ 
{= 28611000° С. 

Масса солнца въ 738 разъ боле массы остальныхъ планетъ 
виЪстЪ взятыхъ; приравнивая массу воды масс всей системы, 
мы должны умножить #{ на 73%, что очень мало измЪнитъ его ве- 
личину. 

Изм нен!е температуры, вызванное сжал1емьъ шаровидной массы 
радлуса В, до радлуса В,, выразится слфдующимъ образомъ: 


$ = 


8 М 1 1 
г ео 
И | Е __ 
5 АЛ,тв Во 1 


Считая, что вещество въ первоначальномъ состоян1и занимало 
‘объемъ шара не безконечно большаго раллуса, а приблизительно 
равнато радлусу орбиты Нептуна, т. е. въ 60900 разъ большему 
радлуса солнца, получаемъ, что и 

ПВ, 6000 

На такую сравнительно незначительную величину пришлось бы 
уменьшить выше найденное значене $. 

Изь тЪхъ же формулъ вытекаетъ, что уменьшен!е рад1уса солнца 
на, 6 можеть служить источникомъ работы эквивалентной ко- 
личеству тепла, потребнаго для нагрЪван1я массы воды, равной 
массЪ солнца, на 2861°. А такъ какь по Роа её ежегодно 
утрачивается количество тепла, эквивалентное натрфванио такой 
массы воды на 11/,°. то отсюда слФдуеть, что ежалуе солнца на 


1 . : 
10000 его радтуса достаточно для покрытя расхода тепла на 


2289 лЪтъ. 

Еели плотность солнца не равномЪрна, если, какъ представ- 
ляется вЪроятнымъ, плотность увеличивается къ центру, то по- 
тенщалъ его массы и количество’ выдЪляемаго имъ тепла должны 
быть еще больше. , 
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Изъ вычисленныхЪъ значен1й механической силы слфдуетъ, что: 
живая сила вращеня небесныхъ тфлъ вокругъ ихъ оси ничтожно 
мала сравнительно съ остальными величинами, и что ею можно: 
пренебречь; живая сила вращеня вокругъ солнца и работосто- 
собность притягательной силы его, если № — масса какой либо, 
планеты, и р—разстоян!е ея оть солнца, выражаются формулою: 


р ЧМ {1 р 


о. 
1 , 
Отбрасывая Эр’ какт величину весьма малую сравнительно съ 
1 х : 6 И : 
и раздфливъ на найденное значене Т, получаемъ: 
О. 
у м 
1 
Масса всЪхъ планетъ, вмфстЪ взятыхъ, составляеть 738 Массы 
солнца; слфдовательно значен!е 1, для всей системы: 
и - 
= Г. 
443 


Добавление (1883). Пользуясь новыми опредВленями массъ 
планетъ и солнца, и разстоян1я солнца отъ земли, получаемъ для 
ежегоднаго понижен!я температуры, вм сто 11/,° С. приведеннаго 
выше, число 1,96°С и для полнаго повышенйя температуры # 
число 26845000°С. \ 


Глубокочтимое собрание! 


Р\шившиеь прочесть вамъ рядъ лекщй, я считаю своею глав- 
нЪйшею задачею, на сколько съумЪю, разъяснить, на подходящемъ 
прим рЪ, характеръ, свойственный тфмъ наукамъ, изучентю кото- 
рыхь я себя посвятилъ. Въ течене послЗднихъ четырехъ стол$- 
М остественныя науки, часттю велФдетв1е практическихъ прим$- 
неншй ихъ выводовъ, частию велфдстве ихъ нравственнаго влян1я, 
такъ сильно и съ такою возрастающею быстротою преобразовали 
жизнь цивилизованныхь наш, такъ увеличили богатство, возмож- 
ность наслаждаться жизнью и обезпечить здоровье, такъ раеши- 
рили средства торговыхъ и общественныхъ сношешй и даже по- 
литическое могущество нащй, что всякий образовапный человЪ къ, 
стремящийся познать силы, управляюпия мфомъ, въ которомъ 
онъ живетьъ, если онъ и не можетъ углубиться въ изучене спе- 
щальныхь вопросовъ, все-же долженъ интересовалься методами 
той умственной работы, которая дЪйствуетъь и творить въ этихъ 
наукахъ. 

МнЪ уже однажды пришлось разъяснить характерное различе 
научныхъ методовъ, употребляемыхь при разработкЪ естествен- 
ныхъ и психологическихь паукЪъ. Я старался доказать, что это 
разлище обусловливается главнымъ образомь вездф обнаружи- 
вающеюся и сравнительно легко даказываемою закономВриостью 
естественныхъ явлен1й. Я не хочу этимъ сказать, что отрицаю 
присутств1е закономЪрности въ явлен1яхь психической жизни ин- 
дивидуумовъь и народовъ, поскольку они составляютъ предметь 
философскихъ, филологическихъ, историческихъ, нравственныхъ 
и сощальныхь наукъ. Но въ духовной жизни совокупность вза- 
имно переплетающихся влляв такъ сложна, что лишь весьма 

3* 
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рЪдко оказывается возможнымъ опред ленно и ясно указать на 


ихъ законы. Въ природ какъ разъ наоборотъ. Для многихъ весьма 
обширныхь группъ естественныхъ явленй удалось такъ точно и 
полно отыскать законы, по которымъ они возникалютъ и проиехо- 
дять, что мы съ величайшею точностью можемъ предсказать ихъ 
возникновен!е, а тамъ, гдЪ имфемьъ власть надъ причинами, обу- 
словливающими ихъ появлен!е, можемъ заставить ихъ происхо- 
дить по нашему желанио. Величайшимъ примфромъ того, въ какой 
мЪрЪ человЪческй разумъ можеть воспользоваться хорошо изу- 
ченнымъ закономъ естественныхь явленй, служитъ современная 
астрономя. Простой зажонъ тяготьшя управляеть лвиженями 
небесныхъ тфлъ не только нашей планетной системы, но также 
чрезвычайно удаленныхь отъ насъ двойныхъ звЪздъ, съ которыхъ 
даже скорЪйций изъ везхъ вЪетниковъ, свфтовой лучъ, должень 
мчаться цЪлые годы, прежде чЪмъ достигнеть нашего глаза; вотЪ 
эта-то простота закона и позволяеть вычислить движен1е назван- 
ныхъ тЪлъ, несмотря на сложность выкладокъ, съ точвостью до 
нЪкоторой доли минуты, за цфлые прошедшие и послфдующуе года 
и даже стольмя. На этой полной законности покоится та увЪрен- 
ность, съ которою мы можемъ покорять буйную силу пара, пре- 
вращая ого въ покорнаго раба, служащато нашимъ потребноетямъ. 
ДалЪе, эта же законность возбуждаеть главнымъ образомъ тоть 
интересъ, который приковываеть естествоиспытателя къ его пред- 
мету. Это интересъь отличный отъ того, который возбуждается 
психологическими науками. Къ послфднимъ насъ привлекаеть 
человЪ къ, изучаемый въ различныхъ направлешяхъ его духовной 
дфЪятольпости. Всяюй подвигь, о которомь повЪетвуеть намъ 
истор1я, всякая сильная страсть, которую изображаеть намъ ис- 
кусство, всякое описане обычаевъ, государственнаго устройства, 
культуры отдаленных отъ насъ, или древнихъ народовъ, захва- 


тываеть и интересустъ насъ, даже если мы знакомимея съ ними 


и безъ научной посл довательности. Мы во всякомъ случа нахо- 
димъ въ нихЪъ связь и аналогшо съ нашими собственными цред- 
ставлешями и чувствами; мы научаемся распознавать тЪ сокро- 
венныя способности и движен1я нашей собственной души, которыя 
не проявляются при обыкновенномъ спокойномъ ход жизни циви- 
лизованнаго народа. Нельзя отрицать, что естественныя науки не 
представляютъ интереса подобнаго рода. Всякй отдЪльный факть, 
взятый самъ по себЪ, конечно, можетъ возбудить наше любопыт- 
ство и изумлене или быть намъ полезнымъ въ практическомъ 
отношенш. Но умственное удовлетворене доставляетъ только со- 
вокупность явленй, когда открыты связующие ихъ законы. Мы 
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называемъ разумомъ присущую нам способность открывать и ра- 
зумно примфнять законы. Лля примфненя силъ, свойственных 
чистому разуму, во всей ихъ опредфленности и обширности, едва 
ли найдотся боле подходящее поприще, нежели естествов- 
дЪи!е въ широкомъ смыелЪ слова, включая сюда и математику! 
И за эту работу наеъ вознаграждаеть не только радость, которую 
мы чувствуемъ при успфшной дЪятельности одной изъ тлавныхь 
нашихЪъ душевныхъ способностей и при побЪдонсеномъ подчинен, 
частью чуждаго, частью враждебнаго намъ внфшняго мра подъ 
власть нашей мысли и воли; появляется, кромЪ того, такъ сказать, 
нЪчто вродЪ художественнаго удовлетворенйя, когда мы доходимъ 
до возможности обозруЪ вать неизмЪримое богатство природы, какъ 
нЪчто цфлое, распредфленное по извЪстному закону, какъ коемось, 
какъ отражене логическаго мышлентя нашего собетвеннаго разума. 

ПослВдье десятки лфтъ развит!я естественныхъ наукъ при- 
вели насъ къ познаню новаго общато закона веЪхъ естествен- 
ныхъ явленй. ВелЪдетье своей необыкновенно широкой прило- 
жимости и велфдетв1е той связи, которую онъ указываеть между 
естественными явлешями всЪхъ родовъ, и даже отдаленнфИшихъ 
временъ и мЪетъ, этоть законъ особенио удобенъ для того, чтобы 
дать вамъ поняте о выше описанныхъ свойствахъ естественныхъ 
наукъ; поэтому я его и выбраль предметомъ сегодняшняго чтения. 

Этотъ законъ называется закономъ сохранентясилы '); 
смыслъ этото названя мн още предетоить объяснить. Онъ ие 
абсолютно новъ; для ограниченной области явленй онъ быль уже 
высказанъ въ прошломъ вЪкф Ньютономъ и Вегпоц!11; важныя 
его приложения въ ученш о теплотЪ открыли Ват ог и НашрВ- 
теу Пауу. Возможность всеобщей его примЪнимоети впервые вы- 
сказалъ н®мецъ, врачь ФТ. В. Матег (теперь живупий въ Гейль- 
бронЪ) въ 1842 году 2); почти одновременно, но совершенно не- 
зависимо оть него, английский тохникъ Фалмез Ргезсоёё Лочще 
въ МанчестерЪ произвель рядъ важныхъ и сложныхъ опытовъ 
для опредфленя отношенйя теплоты къ механическимь силамъ, 
и Тфмъ наполнилъ главный пробъль въ новой теорш: отсутетвте 
опытныхь подтвержденй ея основныхъ положений. 


1) Вь настоящее время этотъ законъ называется закономъ сохране- 
н1я энерг!и. Принято болфе строго отличаль термины: сила, работа и энер- 
мя; послёдняя опредёляется тою работою, которую разсмалриваемая система тфлъ 
или отдфльное тфло могутъ совершить. 0. Х. 

2) ‹ЗамЪтки о силахъ неодушевленной природы» въ «[л1еЪ15’'5 Аппа]еп», ХТАТ; 
дальнЪйшее изложеше въ стальф ‹Органическое движеше въ зависимости от® 
обмфна матери», НеЙгопи 1845; ‹«Приложешя къ динамик неба», тамъ же 1848. 
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|  Законъ, о которомъ мы говоримъ, гласитъ, что количество силы ') 
находящейся во всей природЪ и способной дЪйствовать, остается 
тостояннымъ и не можетъ быть ни увеличено, ни уменьшено. Моею 
первою задачею будетъ разъяснить вамъ, что надо понимать подъ 
терминомъ «количесто силы», или какъ его чаще обозначаютъ по 
отношен!ю къ его техническому употреблению «величина фработы>. 


Понят!е о работ машины или естественнаго процесса взято 
изъ сравненя ихъ съ дЪятельностью человЪка, и потому, изучая 
работу человЪка, мы яснЪе всего поймемъ, о чемъ здЪеь идеть 
рЪчь. Когда мы говоримъ о работ машинъ или силь природы, 
то мы, конечно, не должны при этомъ сравнен1и обращать вни- 
ман!е на то, что въ работЪ челов ка относится къ дЪятельности 
его интеллекта. ЧеловЪфкъ способенъ также къ суровой и усилен- 
ной работ мышленя, которая утомительна не менфе мускуль- 
ной работы. Но все то, что въ работЪ машины является резуль- 
татомь дЪятельности человЪческато ума, принадлежить, конечно, 
тенцо ихъ изобрЪтателя и не можетъ причислятьея къ работЪ 
самаго прибора. 

ВнЪшняя работа человЪка восьма разнообразна, смотря по 
силЪ или легкости, по форм и быстротЪ сопровождающихь ее 
движений, и смотря по потребнымь при ея выполнении инетру- 
ментамъ. Но и рука кузнеца, сыплящаго тяжелыя удары могу- 
чимъ молотомъ, и рука скрипача, умЗющатго вызывать малфйция 
изм неня звука, и рука швеи, производящей тонкую работу 
одва видимыми нитками, — всЪ онЪ заимствуютъ приводялую въ 
движен!е силу одинаковымъ образомъ и у одного и того же ор- 
гана,—именно у мышцъ, расположенныхь въ рукЪ. Рука съ онЪ- 
мфлыми мышцами не способна къ совершению работы; въ ней 
должна дЪйствовать двигательная сила мышиъ, а посл дне дол- 
жны повиноваться импульсу идущихъ отъ мозга нервовъ; вЪ этому 
только случаЪ рука способна къ разнообразнЪйшимъ движенямь, 
можеть управлять различными инструментами и производить раз- 
нообразныя работы. 

То же самое ‘относится и къ машинамъ. ОнЪ употребляются 
нами для различныхь работъ; ими мы вызываемъ безконечное 
разнообразе движен!й съ различной степенью силы или быстроты, 
начиная отъ могучихъ молотовъ и валовъ, которыми мы или раз- 
р®заемь или формируемъ, какъ воекъ, огромныя массы желЪза, 


1) Вмфсто ‹количество силы» теперь говорять ‹количество энер и›. 
О. х. 


39 


и кончая ткацкими и прядильными машинами, дающими ткань, 
которая можетъ поспорить съ паутиной. Современная техника, 
обладаеть богатЪйшимъ выборомъ способовъ переносить движен1е 
вертящихел колесъ на друтя колеса съ увеличенной или умень- 
шенной скоростью; или переводить вращательное движен1е колесъ 
въ колебательное движен!е рукоятки поршня, ткацкато челнока, 
падающаго молота, толкача и т. д. и наоборотъ; или преобразо- 
вывать равномфрное движене въ движен!е съ перем$нной ско- 
роетью и т. д. Отеюда и получается возможность примфнять ма- 
шины ко всфмъ чрезвычайно разнообразнымъ отраслямъ промыш- 
ленности. Но, не смотря на все разнообраз1е малшинъ, у нихъ есть 
одно общее свойство: всЪ онЪ требують движущей силы, ко- 
торая ихъ приводить въ движен!е и поддерживаетъ это движене, 
подобно тому, какъ всякая работа человфческой руки требуетъ 
движущей силы мускуловъ. 

Но, какъ работа кузнеца требуетъ гораздо большаго и силь- 
нфйшаго напряженя мышць, чЪмъ работа скрипача, такъ и въ 
машинахъ существуеть подобная же разница въ величинЪ и ин- 
тенсивности силы, потребной для приведемя ихъ въ движене. 
Эту разницу, которая соотв тствуеть различной степени напря- 
женя мыпииь при работЪ человЪфка, и надо подразумЪвать, го- 
воря околичеств работы, произведенной малпиной. Такимъ 
образомъ, вводя это понят!е, мы не принимаемъ въ разечетъ всего 
разнообразтя въ дЪйствяхъ машинъ; мы имфемъ въ виду только 
затрату силы. 

Весьма употребительный терминъ ‹затрата силы», обозначалю- 
ий, что сила, которою мы пользовались, была израсходована, 
утеряна, приводитъ нась къ дальнфйшей и характерной аналог 
между примфнентями человф ческой руки п машины. Чфмъ силь- 
нфе напряженте и чфмъ боле ого продолжительность, тЪмъ бол%е 
устаетъ человфческая рука, тБмь полне временно ис- 
тощается запасъ оядвигательной силы. Мы увидимъ, 
что это свойство, исчерпываться при производств$ работы, при- 
надлежитъ также дЪйствующимъ силамъ неорганической природы, . 
такъ что способность человЪческой руки уставать отъ работы есть 
одно изъ слфдетвй того всеобщато закона, съ которымъ мы имф-. 
омъ дфло. Съ наступлеемъ усталости въ нашихь мышцахъ яв- 
ляется необходимость въ возстановлен!и утраченнато. Мы его на- 
ходимъ въ спокойстви и въ пиш%; когда силы неорганической 
природы утрачивалютъ способность дЪйствовать, мы также найдемъ 
возможность ихъ возстановленя, но должны будемъ примнять дру- 
т1я средства, чЪмь для руки человЪка. 
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На основани ощущен!я напряжентя и усталости нашихЪъ мышь 
мы можемъ себ составить вообще представлене о томъ, что 
надо понимать подъ величиной работы; но прежде всего мы дол- 
ЖНыЫ, виЪфето основаннаго на сравненяхь неяснаго опредЪ ления, 
дать яеное и твердое понят!е о мЪрЪ, которою будемъ измфрять 
величину рабочей силы. 

Для этого лучше обратиться къ простЬйшимъ неорганическим 
дЪйствующимь силамъ, чЪмъ къ дфятельности нашихъ мышцъ, 
которыя представляютъ чрезвычайно сложный аппаратъ, приспо- 
собленный для весьма разнообразныхъ отправлений. 

Допустимъ, что двигалельной силой служить простЪйшая и 
наиболЪе намъ извфетная сила — тяжесть. Она дЪйствуеть напр. 
вЪ тЪхъ стфнныхъ часахъ, которые приводятся въ движен1е гирею. 
Эта гиря, прикрфиленная къ пЪпи, которая намотана на блокъ, 
соединенный съ первымъ зубчатымъ колесом `часовато механизма, 
не можеть двигаться подъ влянемъ силы тяжести, не приводя 
ВЪ движен1е весь часовой механизмъ. Но я прошу васъ обратить 
вниман!е на слЪдующее обстоятельство: гиря можеть приводить 
въ движен!е часы не иначе, какъ опускаясь все ниже и ниже. 
Если бы она не двигалась сама, то не могла бы приводить ча- 
совъ въ движен!е, а ея движен!е при этомъ можеть быть только 
такимъ, какое обусловливается дЪйствемъ тяжести. Такимъ обра- 
зомъ, въ дЪйствующихъ часахъ гиря опускается, пока не размо- 
таетея цфиь; тогда часы останавливаются и способность гири къ 
дфятельности исчерпана. Тяжесть гири не потерялась, не умень- 
шилась; какь сначала, такъ и теперь гиря ©ъ одинаковой силой 
притягиваетея землею, но способность гири приводить въ движе- 
н]е часовой механизмъ потеряна; тяжесть удерживаеть лишь гирю 
на той точкЪ, гдЪ она остановилась, но заставить ее двигаться 
далфе она не можетъ. 

Но мы можемъ завести часы силою нашей руки, снова, подни- 
мая гирю. Когла мы это сдфлаемъ, то гиря снова получить свою 
первоначальную работоспособность и можеть снова привести часы 
въ движене. 

Отеюда мы видимъ, что поднятая гиря обладаоть двига- 
тельной силой и что она непрем$нно должна опускаться, 
когда эта двигательная сила, дЪйствуетъ; велфдетв!е этого двига- 
тельная сила исчерпывается, но, при помощи посторонней двига- 
тельной силы, именно силы нашей руки, способность ея дЪйетво- 
вать можетъ быть снова возстановлена. 

Работа, которую совершаеть гиря идущихъ часовъ, конечно, 
не велика. Она должна постоянно преодолфвать небольшое сопро- 
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тивлен!е, которое оказывають движенйю колесъь треше осей и зуб- 
цовъ и воздухъ; кромЪ того часть силы затрачивается на, неболь- 
пе толчки и звуковыя колобан1я, произволимые маятникомъ при 
каждомъ колебани. Если снять гирю, то, конечно, маятникъ бу- 
дотъ качаться еще нЪ®которое время, прежде, чБмъ онъ остано- 
вится; но его движен!е при этомъ постепенно ослабфваеть и на- 
конецщьъ совершенно прекращается, поглошаясь вышоупомянутыии 
сопротивлентями. Поэтому-то и необходима, хотя малая, но посто- 
янно дЪйствующая сила, чтобы поддержать движен1е часоваго ме- 
ханизма. Эту силу и доставляетъь вЪеъ гири. 

Кром того изъ нашего примфра легко вытекаеть мФра ве- 
личины работы. Пусть нфкоторые часы приводятся въ движено 
однофунтовой гирей, которая за 24 часа опускается на 5 футовъ. 
Если вы повфсите 10 часовъ такой же конструкцш, съ 1 фунт. 
гирей каждые, то эти десять чаеовъ будутъ приводиться въ дви- 
он1е въ продолжен 24 часовъ; и такъ какъ каждые должны 
побороть одно и то-же сопротивленю въ одно и то-же время, то 
при этомъ будетъ совершена, удесятиренная работа, причемьъ 19 
фунтовъ опустятся на 5 футовъ. Отеюда мы заключаемъ, что, при 
одинаковой высотЪ паденя, работа. увеличивается пропорщонально 
въсу. 

Если же мы такъ удлинимъ цЪиь, что гири будутъ опускаться 
на 10 фт., то и часы будуть идти уже не день, а два, и, при 
удвоенной высотЪ паденя, гиря и на другой день будегь преодо- 
лфвать еще разъ то-же самое сопротивлене, ‘какъ и въ первый, 
такъ что вь общемъ совершить работу вдвое большую той, ко- 
торую она совершила, опускалеь на 5 фут. Значить, при той же 
самой тяжести, работа растетъь пропорцтонально высотв падения. 
Отсюда слЪдуетъ, что за мЪфру работы мы должны принять, по- 
крайней мЪрЪ въ этомъ случа, произведене вЪса на высоту па- 
деня. На самомь дЪфлЪ примфненю такой мфры не отраничи- 
вается однимъ этимъ случаемъ, но вообще ве техники за еди- 
ницу при измфрони величины работы ') принимають фунто-футъ, 
т. е. работу, которую можетъ совершить фунтъ, поднятый на 1 
футь. Мы можемь на самомъ дфлЪ примЪфнить эту мфру работы 
ко всовозможнымь сортамъ машинъ, ибо всЪ онф могуть приво- 
дитьея вт движен1е соотвфтственной гирей, дЪйствующей ненпо- 
средетвенно на н$который валъ. Такимъ образомъ величину дви- 
гательной силы для любой машины мы всегда можемъ выразить 


1) Вытеприведенная единица работы техническая; чтобы перевести ее 
въ научную единицу, мы должны еще умножить ее на напряжене тяжести. 
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при помощи величины груза и высоты, съ которой онъ долженъ 
опускаться для того, чтобы при данномъ устройствЪ малиины под- 
держивать ея движен1е, пока она совершить извЪстную работу. 
Поэтому и примфняють вездЪ измЪренше работы въ фунто-футахт. 

На практикЪ, конечно, было бы не выгодно примфнен!е гири, 
какъ дЪйствующей силы, въ тЪхъ случаяхъ, когда мы принуж- 
дены поднять её силой нашей собственной руки; туть было бы 
проще привести машину въ движен!1е непосредственно нашею ру- 
кой. Въ часахъ мы примВняемъ гири для того, чтобы не стоять 
‘амимъ цфлый день у механизма, какъ мы это должны были-бы 
сдфлать, если-бы захотфли непосредственно приводить ихЪ въ 
движен!е. Заводя часы, мы имъ сообщаемъ запаеъ силы, доста- 
точный для расходованя въ течен1е сутокъ. НЪсколько иное полу- 
чается, когда сама природа поднимаеть на нЪфкоторую высоту 
тяжесть, которую мы и можемъ заставить производить для насъ 
работу. Конечно, природа рЪфдко поднимаетъ на высоту твер- 
дыя тБла, по крайней мЪр%, на столько правильно, чтобы мы 
могли этимъ воспользоваться; но за то она въ громадныхъ раз- 
мфрахъ совершаеть поднимане воды, которая метеорологическими 
процессами собирается на высотахъ горъ, и затЪмъ снова стекаетъ 
съ нихЪ. Тяжесть воды мы употребляемъ, какъ дЪйствующую 
силу, въ водяныхъ мельницахъ, наиболЪе непосредственно въ такъ 
называемыхь водяныхъ наливныхъ колесахъ; такое колесо изобра- 
жено на фиг. 1. Эти колеса имфютъ вдоль окружности ящики для 
воды, повернутые отверст1ями къ верху на сторонф, обращенной 
къ читателю, а по другую, — отверетями внизъ. Около М вода 
вливаетея сверху въ ящики, нахоляпиеся на передней части ко- 
леса, а около К, гдЪ отверстя ящиковь начиналоть иоворачи- 
ваться внизъ, она изъ нихъ выливается. Такимьъ образомъ ящики, 
находящиеся на окружности колеса, наполнены на сторон%, обра- 
щенной къ читателю, и пусты на противоположной; первые обре- 
менены наполняющей ихъ водой, друге же нфть. Поэтому тязжесть 
воды постоянно дЪйствуеть только на одну сторону колеса, за- 
ставляя ее опускаться, и такимъ образомъ она приводитъ колесо 
въ движен1е; противоположная сторона колеса не оказываетъ ни- 
какого сопротивлен1я, т. к. она не содержитъ воды. ЗдЪеь прежде 
всего дЪйствуеть тяжесть опускающейся воды, которая достав- 
ляеть дЪйствующую силу и приводитъ въ движен!е мельницу. Но 
вамъ понятно, что и здФеь вода, которая приводить въ дЪйств!е 
мельницу, непремфино должна при этомъ опускаться, и что, когда 
вода опустилась совефмъ, то она не потеряла своей тяжести, но, 
не смотря на это, уже не въ состоян!и вертЗть колесо, пока, пу- 
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темъ затраты силы человфческой руки или какой-нибудь силы 
природы она не булетъ снова приведена въ верхнюю часть сво- 
его русла. Если по выход изъ мельничнаго колеса вода падаетъ 
еще ниже, то ею можно приводить въ движене еще и другя 
. колеса. Но когда наконець она достигаегь самато глубокато м%- 
ста своего пути —моря, то ея работоспособность, которою она обла- 
даетъ велЪдств!е своей тяжести, т. е. вел детве притяжения земли, 
совершенно исчерпана, и она своею тяжестью уже не можетъ про- 
изводить работы, если мы снова не поднимемъ ее вверхъ. А такъ 


Фиг, 1. 


какъ это совершается чрезъ посредство метеорологическихъ про- 
цессовъ, то отсюда вы можете легко заключить, что намъ при- 
дется разсматривать эти процессы, какъ источники рабочей силы. 

Сила воды — первая изъ неорганическихъ силъ, которою на- 
учился человЪкъ замЗнять собетвенную или же силу домашнихъ 
животныхЪ. По Страбону примЗнев!е ея уже было извфетно зна- 
менитому свонми естественными познанями королю Митридату 
Пон\Искому, около дворца котораго находилось водяное колесо. 
У римлянъ примфнене этой силы было введено во времена, пер- 
выхъ императоровъ. И по со пору мы находимъ водяныя мель- 
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ницы во всфхь горныхъ долинахъ или около быстро текущихъ 
и правильно наполняющихся водою ручьевъ и потоковъ. Мы упо- 
требляемь силу воды для всевоз- 
можныхь цфлей, которыхъ только 
можно достигнуть при помощи 
машинъ и для которыхъ опа мо- 
жегь дать необходимый запасъ 
рабочей силы. Она приводить въ 
движен!е мельницы, которыя ме- 
лють зерно, далЪе пилы, молоты 
и толчеи, прядильные и ткацкое 
станки и т. д. Это самая деше- 
вая изо вофхъ двптательныхь 
силъ; она сама собою постоянно 
течеть изъ неизсякаемыхъ запа- 
еовъ природы къ человЪку; но она 
прикр$илена къ мЪету и только 
вь гориетыхь мЪстностяхъ она 
встрЪчается въ изобили. 
Прежде чЪмъ перейти къ опи- 
саню другихъ  дЪйствующихъ 
силъ, я долженъ разеЪять одно 
сомнфн!е, которое легко можетъ 
возникнуть. Мы веЪ знаемъ, что 
существуютъ различныя мащины, 
полиспасты, рычаги, краны, при 
помощи которыхъ можно, поль- 
зуяеь сравнительно незналитель- 
ной силой, поднять на высоту 
очень тяжелые грузы. Каждый 
изъ насъ конечно быль свидЪте- 
лемъ, какъ одинъ или два работ- 
ника поднимаютъь воротомъ тя- 
желый камень, который поднять 
непосредственно они были-бы со- 
вершенно не въ силахъ; или какъ 
одинъ или два человфка при 
помощи крана выгружаютъ гро- 
мадные и тяжелые ящики съ ко- 
рабля на берегъ. И такъ, если 
двигателемь машины служить 
тяжелый грузъ, не явится ли возможности помощью полиспаста 


Фиг. 2. 
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или крана, затративъ меньний трудъ, снова поднятъ этотъ грузъ 
такъ, чтобы онъ опять могъ служить двигательной силой, и та- 
кимъ образомъ пр1обрЪсти большую двигательную силу, не затра- 
чивая соотв тетвующей работы при поднятии груза? 

На это мы отвЪтимъ, что эти инструменты, на сколько ‘они 
уменьшають силу, настолько же увеличиваютъ продолжительность 
ея дЪйствя, такъ что при ихъ посредствЪ ничего рЪфшительно 
не выигрывается въ работЪ силы. 

Положимъ, что 4 работника должиы при помощи каната, пе- 
рекинутаго черезъ валъ, поднять грузъ въ 400 пуд. вЪсомъ. Каж- 
дый разъ, какъ они вытянутъ 4 фута веревки, грузъ подымается 
на 4 фута. ПовЪфсимъ для сравненя такой-же точно грузъ на 


Фиг. 3. 


полиспасть изъ четырехъ блоковъ, подобный нарисованному на 
фиг. 2. Теперь одинъ работникъ будетъ въ состоянйи поднять 
грузъ, употребивъ для этого усиле, равное усилию каждаго изъ 
четырехъ работниковъ. Но, когда онъ вытянеть 4 4. веревки, 
грузъ подымается лишь на 1 ф., такъ кажъ длина, на которую 
онъ вытянетъ веревку при точк$ а въ полиспастВ распредфляетея 
равномЪрно на 4 веревки, такъ что каждая изъ пихъ укоротится 
лишь на четверть этой длины. И такъ, чтобы поднять грузъ на 
ту же высоту, одинъ работникъ употребить на это въ четверо 
больше времени, чЪмъ 4 работника. Затрата работы одинакова, 
работали ли 4 работника вЪ течени 1/^ часа или одинъ — цф- 
лый часъ. 

Чтобы вмЪето человфческой работы примЪнить работу тя- 
жести, подвЪсимъ къ полиспасту гирю въ 400 фунтовъ, а къ 
концу а, за который раньше тянули рабоче, подвЪеимъ гирю въ 
100 фунтовъ. Полиспаеть въ равновзеш и можеть быть приве- 
денъ въ движен1е усилемъ руки, которое не стоить принимать 
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въ разсчеть. 100-фунтовая гиря будеть падаль, а 400-фунтовая 
подыматьея. Такимъ образомъ, если не принимать въ разечеть 
этого незпачительнаго усиля, мы подняли тяжелый грузъ, за- 
ставляя падаль болЪе легкай. Но обратите вниман!е на то, что 
легкй грузъ прошелъ въ 4 раза большее разетояне, чфмъ тя- 
желый; 100 фунт., помноженные на 4 фута высоты паденйя, да- 
дуть такъ-же 100 фунто-футовъ, какъ и 400 фунтовъ, по- 
множенниые на 1 футъ высоты. 

Подобно полиспастамъ дЪйствуютъ и рычаги различнаго вида. 
Положим, что аб (фиг. 3) простой двуплеч!й рычагьъ, подпертый 


Фиг. 4, 


въ точкЪ С; его плечо сф въ 4 раза длинифе ас. Еели къ 6 под- 
взеимъ тяжесть въ 1 фунть, а къ концу а въ 4 фунта, то ры- 
чагь будетъ въ равновБеи и будетъ достаточно малВйшаго толчка 
пальцемъ, чтобы привести рычагъ въ положене а’, причемъ че- 
тырех-фунтовая гиря подыметея, а легкая въ 1 фунть опустится. 

ЗамЪтьте, что и тутъ не получилоеь выигрыша въ работ\, такъ 
какъ въ то время, пока тяжелый грузъ поднялея на 1 дюймъ, 
легый опустился на 4 дюйма, а 4 фунта помноженные на, 1 дюйм 
представляютъ работу, эквивалентную произведению 1 фунта на 
4 дюйма. 

Большинство твердыхъь частей машинъ можно разсматривать, 
какъ видоизмфненные и сложные рычаги. Такъ напр., зубчатое ко- 
лесо состоить изъ ряда рычатговъ, концы которыхъ предетавляютъь 
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изъ собя зубцы; они приходятъ одинъ за другимъ въ дЪйствте, 
по мзрЪ того, какъ разематриваемый зубець захватываетъ за со- 
сЪднее колесо, или захватывается имъ. Возьмемъ, напримЪуъ, во- 
ротъ, изображенный на фиг. 4. Положимъ, что зубчатое колесо, 
находящееся на оси рукоятки, имфетъ 12 зубцовъ, а колесо ИН— 
72, т. е. въ шесть разъ болЪе. Надо рукоятку повернуть 6 разъ, 
чтобы колесо Н и съ скрфпленный съ нимъ валъ О едфлали 
одинъ оборотъь и чтобы веревка, поддерживающая грузъ, подня- 
лась на высоту, равную окружности вала. Работнику потребуется 


въ б разь большо времени, но, конечно, за то только 6-я чаеть 
той силы, которую ему пришлось бы употребить, если бы руко- 
ятка была прикрЪилена прямо къ оси вала О. Такимъ образомъ, 
во вефхъ малинахъь и ихъ частяхь подтверждается, что когда 
возрастаеть скорость движения, то уменьшается сила, а когда 
возрастаеть сила, то уменьшается скорость; количество же ра- 
боты при этомъ никогда не увеличивается. 

Въ вышеописанныхъь мельничныхъ колесахъ вода дЪйствуетъ 
своею тяжестью. Мы имфемъ еще иной типъ водяныхъ колесъ, 
тахъ называемыхъь подливныхЪ, на которыя вода дЪйствуетъ 
толчками; таково колесо, изображенное на (фиг. 5). Эти колеса 
употребляются въ тфхь мфетностяхъ, гдЪ высоты, еъ которыхъ 
стекаеть вода, не настолько велики, чтобы можно было принимать 
воду на верхнюю часть колеса. Нижняя часть подливныхъ ко- 
лесъ опущена въ проточную воду, которая ударяетъ въ лопатки 
и увлекаеть ихъ за собою. Тажя колеса примЪнимы на быстро 
текущихъ рЪкахъ съ едва замфтнымъ скатомъ, какъ наприм. на, 
РейнЪ. ЭЗдЪеь нЪть необходимости въ томъ, чтобы въ непосред- 
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ствонномь сосЪдетвЪ съ такимъ колесомъ существовало замтное 
падоне воды, если только она обладаетъь достаточно быстрымъ 
теченемъ. Въ этомъ случаЪ дЪйствуетъь и доставляетъ двигатель- 
ную силу быстрота теченя, заставляющая воду ударятьея въ 
лопатки колеса и вращать его. 

Другой примзръ для подобнаго дЪйстия скорости предета- 
вляють вЪтряныя мельницы, которыми пользуются, за, недостаткомъ 
падающей воды, въ большихъ равнинахъ сЪверной Гермаши и 
Голландия. ЭдЪсь теченйе воздуха, т. е. вЪтеръ заставляеть дви- 
гаться крылья мельницы. Спокойный воздухъ такъ-же мало при- 
ведеть въ движене в$тряную мельницу, какъ стоячая вола — 
водяную. ДЪйствующая сила заключается въ быетротЪ двигаю- 
щихея масеъ. 

Покоящаяея въ рукЪ ружейная пуля, сама по себЪ, есть 
незначительный предметъ, тяжесть котораго не можеть произвести 
большаго дЪйств1я, но вылетая съ большою скоростью изъ дула 
ружья, она преодолЪваетъ, съ ужасной силой, ве препятетвая. 

Когда я тихо кладу головку молотка на твоздь, то его тя- 
жести и давлен1я моей руки, навфрно недостаточно для того, 
чтобы влавить гвоздь въ дерево. Но если я съ силою размухнусь 
молоткомъ и позволю ему упасть еъ большою скоростью, то онъ 
пр!обрЪтаеть новую силу, которая можеть преодолфть гораздо 
болышя сопротивленя. 

Изъ этихъ примЪфровь мы научаемся считать скорост дви- 
жущойся массы за источникъ дЪйствующей силы. Скорость, по 
сколько она, является движущей силою и способна совершить ра- 
боту, называется въ моханикЪ ‹эживою силою». Это назваше не 
особенно удачно выбрано, ибо оно побуждаетъ думать о силВ жи- 
ваго существа. И въ этомъ случаЪ вы видите на прим$рЪ мо- 
лота и ружейнаго ядра, что быстрота движеня утрачивается по 
мВрЪ того, какъ она является источникомъ работающей силы. 
Конечно, при вЪтрянныхъ и водяныхъ мельницахъ слЪдуетъ про- 
извести внимательнЪйшее изслЪдоване движенйя воздушныхь и 
водяныхь массъ, чтобы убЪдиться, что при совершении ими ра- 
боты утрачивается часть первоначальной ихъ скорости. 

Отношеве скорости движеня къ рабочей силЪ выясняется 
всого проще и очевиднзе на простомь маятникЪ, который мы 
можемъ устроить, привъшивая любой грузъ на ниткЪ. Пусть М 
фиг. 6 представляеть такую тяжесть шаровидной формы, АВ 
горизонтальная лин1я, проходящая черезъ центръ массы шара; 
Р точка, къ которой нить прикрфилена. Если я грузъ М поведу 
по направлению къ А, то онъ будеть двигаться по дуг Ма, ко- 
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нець которой а лежитъ нЪеколько выше точки А, принадлежа- 
щей горизонтальной лин; значитъ, грузь при этомъ подымается 
на высоту Аа. Потому-то моя рука и должна затратить н®которую 


опредВленную рабочую Фе 
силу, чтобы привести 
грузъ въ а. Тяжесть } Р 


сопротивляется этому 
движен!ю и старается 
возвратить грузъ въ Л, 
т. е. въ наиболфе низко 
расположенную точку, 
которую онъ можетъ 
достигнуть. 

Если я отпущу 
грузъ, приведя его въ 
точку а, то онъ пови- 
нуется влечен1ю тяже- 
сти и идетъ обратно 
къ №; онъ приходить 
въ М съ опредЪленной м В 
скоростью, но не оста- 
навливаясь, какъ прежде, проходитъ черезъ 1/ до фи тутъ наконецъ 
останавливается, описавъ по направлению къ В такую же дугу, 
какъ раньше по направленю къ А, и поднявшись надъ горизон- 
тальной лин!ей на разстояне ВБ, равное высотЪ Аа, на, которую 
грузъ быль сперва поднятъ силою моей руки. Отъ точки $ маятникъ 
идеть назадъ, черезь 1/ по тому же пути до а ит. д., до тЪхъ 
поръ, пока его качанйя, все уменьшающияся вслфдетве сопро- 
тивлен1я воздуха, наконецъ совсфмъ не прекратятся. 

Вы видите, что объяснене того, почему грузъ, возвращаясь 
изъ а, проходить черезъ Л, не остававливаясь, и противъ силы 
тяжести достигаетъ 9, нужно искать только въ скорости его дви- 
жешя. Скорость, которую маятникъ пруобрфлъ, спускаясь съ вы- 
соты Аа, способна поднять его снова на равную же величину 
ВФ. Скорость движущейся массы ЛГ, такимъь образомъ, способна, 
поднять эту массу, что въ механическомь смыелЪ означаетъ ‹6о- 
вершить работу». Это же самое происходить и въ томъ случа, 
осли мы сообщимьъ подвфшенному грузу нфкоторую скорость при 
помощи толчка. 

Изъ сказаннато мы далфе можемъ узналь, какъ слфдуеть изм%- 
рять рабочую силу скорости или, что то-же, живую силу движу- 
щейся массы; опа выражается въ футо-фунтахъ работы, которую 
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можеть произвести эта масса, послЪ того, какъ ея скорость была, 
употреблена для того, чтобы поднять эту массу, при возможно 
благопр1ятныхъ обстоятельствахъ, на возможно большую высоту 1). 
При этомъ направлене скорости не играетъ никакой роли, ибо 
если мы грузъ станемъ вращать на снуркф, то мы можемъ пере- 
вести движен!е, направленное внизъ въ движен1е обратное. 

Движен1е маятника показываетъь намъ, далЪе, весьма ясно, 
кахъ обЪ до сихъ поръ разсматриваемыя формы рабочей силы, 
а именно поднятато груза и движущейся массы, могутъ перехо- 
дить одна въ другую. Въ точкахъ аи, фиг. 6, масса не имфетъ 
никакой скорости, но за то она поднята на высоту Аа или БО; 
ВЪ ТОЧКЪ т она находится на самой низкой точкЪ своего паде- 
ня, но зато имфетъ скорость. Въ то время, какъ грузъ идетъ 
изъ А въ т, работа поднятой тяжести превращается въ живую 
силу; а когда она идетъ отъ т къ 6, то живая сила превра- 
щается въ работу приподнятой тяжести. Работа, которую наша 
рука первоначально сообщила маятнику, не утрачивается во время 
его качан1я, конечно если мы не обращаемъ вниман!я на влян1е 
сопротивлен1я воздуха и на трен!е; она и не увеличивается, но 
лишь мфняеть свою форму или видъ. 

Перейдемъ къ другимъ механическимь силамъ, къ силамъ 
упругихъ тЪлъ. ВмЪсто гири, которою заводятся наши стнные 
часы, мы находимъ въ карманныхь и столовыхъ часахъ стальныя 
пружины, которыя закручивалются, когда мы заводимъ часы, и 
раскручиваются за тЪ 24 часа, въ течене которыхъ часы идутъ. 
Для закручиваня пружины мы затрачиваемъ силу нашой руки, 
которая, въ то время, когда мы часы заводимъ, должна преодо- 
лЪть упругую силу пружины, какъ при стЪнныхъ часахь силу 
тяжести гири. Закрученная пружина способна совершить работу; 
она затрачиваетъ сообщенную ей способность въ то время, пока 
приводить въ дфйстве часовой механизмъ. 

Когда я натягиваю тетиву самострфла и затВмъ произвожу 
выстр$ль, то согнутая пружина приводить въ движон!е стрфлу; 
она сообщаетъ ей рабочую силу въ видЪ скорости. Чтобы натя- 
нуть тетиву, моя рука должна работать нЪеколько секундъ, эта 
работа передается стрЪлВ въ моментъ выстрЪла. Самострль со- 
средоточиваеть такимъь образомъ вею работу, которую ему с0об- 


1) М5ра живой силы въ смысл теоретической механики есть половина про- 
изведен1я вфса на квадрать скорости. Чтобы перевести ее въ техничесчую м$ру 
работы, надо ее раздфлить еще на напряжеше тяжести (быстрота, паден!я въ конц$ 
первой секунды при свободномъ паден1и). 
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щила моя рука, на одинъ, чрезвычайно коротк!й моментъ, часы, 
наоборотъ, растягиваютьъ ее на день или даже на нЪсколько дней. 
Въ обоихъ случаяхъ не получается работы, которую бы не сооб- 
шила предварительно инструменту моя рука; она только распре- 
дфляется сообразно цЪли. 

Получается нЪчто иное, если я воспользуюсь какимъ либо дру- 
гимъ физическимъ явлешемъ, чтобы произвести натяжен1е въ упру- 
гомъ тБлЪ, не напрягая при этомъ моей руки. Это въ дЪфйетви- 
тельности осуществимо и газы представляются при этомъ наибо- 
лЪе улобными посредниками. 

Если я напр. стр$ляю изъ заряженнато порохомъ ружья, то 
большая часть сгарающаго пороха превращается въ тазы очень 
высокой температуры, которые стремятся сильно расшириться, и 
въ томъ узкомъ пространств, въ которомъ они образовались, 
могутъ быть удержаны только посредствомъ сильнаго на нихь 
давленя. Расширяясь, они толкають передь собою пулю и со- 
общалоть ей большую скорость, которая какъ мы уже знаемъ, 
есть одинъ изъ видовъ рабочей силы. 

Въ этомъ случаз я получиль работу, которую не произвела 
моя рука; при этомъ было затрачено нЪчто иное, а именно порохъ, 
составныя части ко- Фиг. 7. 
тораго ветупили въ 
новое химическое 
соединене, изъ ко- 
тораго они не мо- 
гутьбыть снова при- 
ведены къ ихъ преж- 
нему состоян!ю безъ 
затраты чего-либо. 
Такимъ  образомъ, 
благодаря влянию 
вовершившагосяхи- 
мическаго процесса, 
мы пр!обрЪли рабо- 
чую силу. 

Въ гораздо боль- 
помъ масштабЪ вы- 
зываются упрумя 
силы въ газахь подъ вмявемъ теплоты. 

Возьмемъ, какъ наипростфйний примЪръ, атмосферный во0з- 
духь. На фиг. 7 предетавленъ приборъ, которымъ пользовалея Ве9д- 
пашё для измреня силы расширешя натрЪтаго газа. Еели не 
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требуется точнаго измфрен!я, то этоть же самый аппаратъь можно 
устроить гораздо проще. При С ‘имфется стеклянный шаръ, на- 
полненный сухимъ воздухомъ и вставленный въ жестяной сосудъ, 
который согр$вается парами постоянно кипящей веды. Этотъ шаръ 
сообщается съ П-образной, наполненной жидкостью, трубкой 5$, 
вфтви которой сообщаются между собою при соотвЪтствующемъ 
положен!и крана В. Если жидкость находится въ равновЪс1и въ 
трубк№ 6$, когда шаръ холодный, то она будеть подыматься и 
наконецъ вытекать изъ колфна ©, когда мы будемъ шаръ натр%- 
вать. Наоборотъ, если при нагрфтомъ шарЪ снова возстановить 
равновЪе1е жидкости, выливь часть ея черезь А, то по охлаж- 
ден1и шара она будетъ всасываться по направлению къ и. Въ 
обоихъ случаяхъ жидкость полымаетея, причемъ совершается н%- 
которая работа. 

Въ большихъ размфрахъ вы видите этотъ опыть, непрерывно 
повторяющимся, въ паровыхъ машинахъ. Чтобы поддержать про- 
должительное расширене газа въ котлф, замфняютЪ воздухъ шара, 
(чер. 7), который быстро достигь бы шахииаш’а своего расшире- 
ня, котломъ съ водою, которую притекающая теплота безпре- 
станно превращаетъ въ паръ; водяной паръ, пока онъ остается 
какъ таковой, есть упрумй газъ, который стремится раешириться, 
точно такъ, какъ атмосферный воздухъ. Вмфето столба жидкости, 
которая подымалась упругой силой газа въ нашемъ послфднемъ 
опытЪ, вь паровой машинЪ заставляютъ подымалься вверхъ твер- 
дый поршень, который можеть свое движен!е передавать другимъ. 
частямъ машины. Чертежъ 8 изображаеть работающля части ма- 
шины высокаго давлон1я спереди, а черт. 9, въ поперечномъ бо- 
ковомь разрЪзЪ. Вотель, въ которомъ образуется паръ, пе парисо- 
ванъ; паръ проходить изъ него по трубкЪ гг, черт. 9, въ цилиндръ 
АА, въ которомь движется плотно прилегаюний поршень С. 
Части, которыя помфщаются между трубкою 22 и цилиндромъ А.А, 
именно подвижной клапанъ (золотникъ) въ цилиндр КК и дв 
трубки 4 и ©, служатъ для того, чтобы, смотря по положен!ю 
клапана, или пропускать паръ по @ въ нижнюю часть цилиндра 
А подъ поршень, или же въ верхнюю надъ поршень, тогда, какъ, 
одновременно съ этимъ, паръ изъ другой половины цилиндра по- 
лучаетъ свободный выходъ наружу. Если паръ идетъь поль пор- 
шень, то онъ его подимаетъь вверхъ; котда поршень дошелъ до 
верху, т0, измфняя положеше клапана въ КК, мы лаемъ пару 
возможность войти въ цилиндръ налъ поршень и опустить его. 
Поршень дЪйствуетъ помощью вращающагося вокругЪ него стержня 
Р на рукоятку О маховато колеса Х и приводить послВднее во 
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‚вращеше. Движене этого колеса, регулируетъ, при помощи приспо- 
еоблен1я $, движене клапана; мы не станемъ разсматривать по- 


Фит. 8. 


` Ю_ \ 
дробнЪе его механическаго устройства, хотя оно очень остроумно- 


Наеъ здЪсь интересуетъ только, какимъ сбразомъ теплота даетъ 
упруг!й сжатый паръ, и какъ этотъь паръ, своимъ стремлемемъ 
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расшириться, принужденъ приводить въ движен1е тяжелыя части 
машины и доставлять намъ рабочую силу. 


Фиг. 9. 


РЯ —_ —— 
72220 # 777 24 7 РР й 


ЕЙ, НЯ, я 


Намъ вефмъ извЪстно, какъ велико и разнообразно прим$не- 
не паровыхъ машинъ; съ нихъ, собственно, началось то великое 
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развите промышленности, которымъ отличается наше стол т!е отъ 
всфхъ предыдущихъ. Преимущество ихъ надъ ранфе извЪетными 
движущими силами заключается въ томъ, что онВ но связаны съ 
опредзленнымъ мЪстомъ. Запасъ каменнато угля и незначитель- 
ное количество воды, которые служатъ источниками ихъ движу- 
щей силы, можно легко вездв припасти; именно велфдетв!е этого- 
то мы можемъ паровую машину сдфлать даже самодвигалющейся, 
какъ мы это видимъ напримЪръ въ локомотивахъ и на парохо- 
дахъ. Помощью этихъ машинъ возможно на всякомъ мЪетЪ зем- 
ной поверхности такъ же, какъ и въ глубокихъ горныхъ шах- 
тахъ и среди моря, получить почти безграничное количество ра- 
бочей силы, между тЪмъ какъ водяныя и в$тряныя мельницы не- 
разрывно связаны съ опредфленнымъ мфстомъ на земной поверх- 
ности. МЛокомотивъ перевозить теперь путешественниковъ и то- 
вары въ такомъ количествв и съ такою быстротой, которая на- 
шимъ отцамъ могла-бы показаться невфроятной сказкой, такъ 
какъ они смотрЪли на свои убог1я почтовыя кареты съ шестью 
пассажирами внутри, двигавийяся съ быстротою одной мили въ 
часъ, какъ на большой шатъ впередъ. Пароходы переправляются 
черезъ океанъ, независя отъ направленйя вЪтра, стойко вынося 
бурю, которая отвлекла-бы парусное судно отъ его пути, и къ 
опредфленному времени достигаютъ назначенной пристани. Вы- 
года, которую представляетъ для всЪхъ родовъ промышленноети 
скоплено множества рабочихъ, искусныхъ въ различных реме- 
слахъ, въ большихъ городахъ, гдЪ по большей части нельзя распола- 
таль силою вфтра или воды, увеличивается, если при помопти па- 
ровыхъ машинъ доставлять необходимую сырую силу и сохра- 
нять для лучшихъ цфлей осмысленную работу человЪка. Вездз, 
гдЪ качество почвы или сосфдство удобныхъ торговыхъ путей 
представляеть выгодныя услошя для развитя промышленности, 
паровыя машины являются готовымъ источникомьъ силъ. 

Итакъ мы видимъ, что теплота можетъ явиться источникомъ 
механической рабочей силы. Во всЪхъ выше раземотрфнныхЪъ слу- 
чаяхЪ мы нашли, что количество рабочей силы, получающейся при 
нЪкоторомъ физическомъ процессф, всегда опредфленно и огра- 
ничено, и что дальнзйшая работоспособность естественной силы 
уменьшается или уничтожается при производствЪ работы. Какъ 
обстоить дЪло въ этомъ отношени съ теплотою? 

Этоть вопросъ имфль рЪшающее значенйе, когда старались 
распространить законъ сохранения силы на всЪ естественные про- 
цесеы. Въ отвЪтЪ на него коренилась существеннЪйшая разница 
между старымъ и новымъ воззрЪемъ на явлен1я, сюда относя- 
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шляся. Поэтому многе физики называютъ воззрЪне на, теплоту, 
соотвфтствующее закону сохраненя силъ, «‹механическою 
теортей тепляа>. 

Старое учеше о природЪ тепла считало теплоту матерей, хотя 
очень тонкой и невЪсомой, но неразрушимой и неизмфнной по 
количеству, что, какъ извЪфстно, есть основное свойство всякой 
матери. Въ самомъ дЪлЪ, количество той теплоты, которую 
можно измфрять термометромъ, остается во многихь явлешяхъ 
неизмЁннымъ. Теплота можеть переходить непосредственно (те- 
плопроводность) или лученспускашемьъ съ боле теплыхь къ 0о- 
ле холоднымъ тфламъ, и то количество тепла, которое теряютъ 
первыя, появляется на вторыхъ, какъ это видно изъ показаний 
термометровъ. Вирочемъ, были найдены нЪФкоторыя явлен!я, & 
именно переходы изъ тверлаго состояня въ жидкое или газооб- 
разное, при которыхъ теплота исчезаетъ, по крайней мЪрЪ, для 
термометра. Но когда мы газъ приводимъ опять въ жидкое со- 
стоян1е, а изъ жидкаго въ твердое, то снова появляется то ко- 
личество тешлоты, которое сперва, казалось потеряннымь. Такое 
состоян!е назвали екрытымъ состоян1емъ теплоты. По 
этому воззрЪнию жидкая вода отличается отъ.льда тфмъ, что она 
содержить извфстное количество скрытой или связанной тепловой 
матер, которая, именно вслЪдетв!е того, что она «связана», не 
можеть перейти на термометрь и быть имъ обнаружена. Паръ 
содержить еще большее количество скрытой теплоты. Но если 
мы приведемъь паръ въ жидкость, а волу снова превратимъ въ 
ледъ, то мы получимъ обратно то-же самое количество тепла, ко- 
торое было скрыто при таяши льда и при превращен!и воды въ 
паръ. 

'Наконецъ, теплота то появляется, то снова исчезаетъ въ хи- 
мическихъ процессахъ. Но и здЪсь можно было провести гипо- 
тезу, что разные химическ!е элементы и соединенйя заключають 
извфетное поетоянное количество скрытой теплоты, которое при 
химическихь процессахъ то появляется, то снова переводится въ 
скрытое состояне, и точные опыты показали, что количество те- 
плоты, которое появляется при химическомъ процесс, напримръ 
при сжиган!и фунта чистато угля въ углекиелоту, есть такъ же 
постоянная величина, независимо отъ того, совершается ли со- 
жиган!е тихо или быстро, разомъ или постепенно. Такимъ обра- 
зомъ, все прекрасно согласовалось съ гипотезой, которую поло- 
жили въ основане ученйя о теплотЪ, какъ о матер, которая не 
мфняется количественно. Вс эти кратко изложенные здЪсь еете- 
ственные процессы были предметомъ обширныхъ экепнерименталь- 
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ныхъ и математическихъ изслЪдован!й великихъ французскихъ физи- 
ковъ послфднихь десятилЪй прошлаго и первыхь десятильтЙ 
текущаго столЪмя, и изъ ихъ изслЪдован!й образовалея цфлый 
отдЪль физики, въ которомъь все согласовалоеь съ гипотезой, что 
теплота есть матеря. Съ другой стороны, объяснить неизмЪияе- 
мость количества теплоты при всЪхъ этихъ процессахъ никакъ не 
могли иначе, чЪмъ исходя изъ гипотезы, что теплота, есть матеря. 

Но отношен1е теплоты именно къ механической работЪ точ- 
нфе не было изел$довано. Впрочемъ, французеюй инженеръ За41 
батпоф, сынъ зваменитато военнато министра временъ революцщи, 
старалея опредфлить (1824) механическую работу, которую со- 
вершаеть теплота, допуская, что предполагаемая тепловая мате- 
ф!я стремится, подобно тазу, расшираться; и на самомъ дЪаЪ, 
исходя изъ этого представления, онъ вывелъ замЪчалельный за- 
жонъ работоспособности теплоты, который и до сихъ поръ, ко- 
нечно съ существенными измВненями, введенными С] ац51 а 5 0мЪ, 
входить въ основане новой, такъ называемой «механической 
теори тепла». Практическя слЪлетвя, вытекающля изъ этого 
закона, на сколько ихъ въ то время могли провЪрить опытомъ, 
всегда оказывались справедливыми. : 

Однако въ то-же время опытъ показывалъ, что при всякомъ 
тренйи двухъ тЪлъ появляется теплота; но, откуда она берется, 
не могли указать. 
` Это явлене вефмъ извфотно. Ось колеса повозки, которая 
плохо смазана и сильно трется, становится настолько теплото, что 
можеть загорЪться: быстро бФгупия машинныя колеса на же- 
лЪзныхъ осяхъ могутъ привариться къ своимъ подшипникамъ. Не 
требуется даже сильнаго трэня, чтобы произвести замфтную те- 
плоту. Всякая спичка, которую, посредетвомь тренгя одного ея 
мфета, вы такъ нагрЪваете, что находящаяся тамъ фосфорная 
масса воспламеняется, можеть служить примфромъ. Вамъ доста- 
точно потерфть, сильно нажимая другъь на друга, суфя ладони, 
чтобы почувствовать нагрЬвазе, которое гораздо значительн$е 
‘обыкновеннато нагр%валйя рукъ, когда онЪ, соприкасаясь, спо- 
койно лежать одна возлв другой; ясный запахъ гари, испускае- 
мый при этомъ ладонями, показываетъ, что роговая верхняя ко- 
жица ладони на поверхности обожжена. Дикле пароды добываютъ 
огонь трен!емъ двухъ кусковъ дерева. Съ этой цВлью они при- 
водять острое веретено изъ твердато дерева въ быстрое вращеше 
на подставкЪ изъ мягкаго дерева, какъ это показано на фиг. 10. 

Пока дЪло шло о трени твердыхъ тзль, одного объ другое, 
причемъ поверхностныя частички отрываются и сжимаютея, можно 
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было еще думать, что какое нибудь изм$нене строен1я трущихся 
тЪлъ является причиною выдфлен1я скрытой теплоты, которая и 
обнаруживается какъ теплота тревя. 


Фиг. 10. 


Но можно вызвать теплоту трешемъ жидкихъ тфлъ, гд№ не 
можеть быть рЪчи объ изм®ненш структуры и объ освобождени, 
скрытой теплоты. Первый р®шительный опытъ, въ этомъ родЪ, 
быль произведенъ, въ началЪ этого столЪя, сэромь НушрВ У 
Лауу. Онь теръ въ охлажденномь пространств 2 куска льда 
одинъ объ другой и довелъ ихъ до таянйя. Скрытая теплота, ко- 
торю должна была поглотить образовавшаяся вода, не могла, по- 
явиться изъ холоднаго льда, не могла быть порождена какимъ 
либо измфненемъ строен1я, не могла ни откуда произойти, какъ 
только изъ тренйх и должна была быть создана самимъ трешемъ. 

Какъ трен!емъ, такъ и ударомъ невполнф упругихъ тфлъ 
можно произвести теплоту. Это замфчаетея, напримръ, когда 
мы при помощи кремня и стали высфкаемъ огонь, или когда мы 
сильными ударами молота продолжительно обрабатываемъ полосу 
жел$за. 

Когда мы поразмыелимъ надъ механическимъ значеншемъ удара 
неупругаго тфла и треня, то мы увидимъ, что оба эти явлен1я 
суть причины, которыя приводять въ покой движупйяся тЪла. 
Движущееся тЪло, движенИо котораго не препятствуетъ никакая 
сопротивляющаяся ему сила, продолжало бы свое движен1е до 
безконечности. Примфръ мы имфемъ въ движен!и планетъ. Пови- 
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димому, подобное никогда не наблюдается при движеши земныхъ 
тЪлъ, такъ какъ они всегда соприкасаются съ другими, покою- 
щимися тфлами и трутся объ нихь. Мы въ значительной степени 
можемъ уменьшить ихъ тренйе, но никогда не можемъ его уни- 
чтожить. Колесо, которое вращается вокругъ хорошо отшлифован- 
ной оси, получивъ толчекъ, продолжаетъ долгое время свое вра- 
шательное движене, и тЪмъ дольше, чЪмъ тоньше ось и глаже 
ея поверхность, ч$мъ лучше она смазана и чЪмъ меньше давле- 
н1е, которое она испытываетъ. Но все-таки живая сила движен1я, 
которую мы сообщили такому колесу посредетвомь толчка, те- 
ряетея въ концЪ концевъ, благодаря трен1ю. Она, исчезаетъ и на 
первый взглядъ можеть показаться, что имфвшаяся живая сила 
колеса уничтожилась безо всякой замЪны. 

Шаръ, который мы катимъ по гладкому пути, продолжаеть ка- 
титьея, пока его скорость не уничтожитея тренемъ о путь и тъми 
малыми ударами, которые шаръ получаетъ отъ ого неровностей. 
Маятникъ, который мы привели въ колебание, можетъ колебаться, 
при хорошемъ подвЪсф, цфлые часы, не будучи приводимъ въ это 
движен!е часовымъ механизмомъ; велфдств1е легкаго трен1я объ 
окружаюпий воздухъ и точку своего прив$са онъ, наконецъ, при- 
ходить въ покой. Камень, падаюпий съ высоты, достигает опре- 
дфленной скорости въ моментъ, когда доходить до земли; эта 
скорость, какъ мы знаемъ эквивалентна нЪкоторой механической 
работ; пока эта скорость еще остается какъ таковая, мы м0- 
жемъ при помощи соотвЪтетвующато механизма направить ее 
вверхъ и воспользоваться ею, чтобы снова поднять камень на, 
высоту. Наконець, камень ударяется объ землю и приходить въ 
покой; толчекъ уничтожиль его скорость, а вмЪстЪ съ ней пови- 
димому и механическую работу, которую эта скорость еще могла 
бы произвести. Если мы соединимъ результаты всЪхъ этихъ при- 
мфровъ, число которыхъ можетъ быть увеличено ежедневнымъ 
опитомъ каждато изъ васъ, то мы увидимъ: треше и ударъ не- 
упругаго тфла суть явлен1я, результатомъ которыхъ обнаружи- 
ваотся уничтожен1е механической работы и возникновен!е теплоты. 

Упомянутые опыты Зоц|ея ведутъ насъ далфе. Онъ измз- 
ряль футо-фунтами то количество работы, которое уничтожалось 
черезь трене жидкихъ или твердыхъ тЪлъ, равно какъ и коли- 
чество возникающей при этомъ теплоты, и нашелъь между обоими 
опредфленную зависимость. Изъ ого изелВдованй явствуетъ, что если 
посредствомъ затраты механической работы производится теплота, то 
потребно вполнЪ опредфленное количество работы, чтобы получить 
то количество теплоты, которое физиками принимается за единицу, 
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а именно то количество, которое можетъ нагрЪть 1 гр. воды на 
одинъ градусъ стоградуснато термометра. Необходимое для этого 
количество работы, которое по лучшимъ изелЗдовавямь Тоц[е`я, 
равно работ, производимой олнимъ граммомъ, падающих съ 
высоты 425 метровъ. Чтобы показать согласее полученныхь имъ 
чиселъ, я здЪер привожу результаты ряда нфкоторыхъ изслЪдо- 
ван, которыхъ онъ достигъ послЪ введен1я разныхъ улучшен 
въ свою методу. 

1. Рядъ опытовъ, въ которыхъ трен1емъ. нагрЪвалась вода въ 
мфдномь сосудЪ. Внутри этого сосуда вращалаеь вертикальная 
ось, снабженная 16 лопастями, а вызванноо ими круговое дви- 
жене воды уничтожалоеь рядомъ стЪнокъ, разграначивавшихь 
сосудъ. Послфдшя имфли прорЪзы какъ разъ такой величины, 
чтобы свободно пропускать лопасти. Значене эквивалента было 
424,9 метр. 

2. Два ряда подобныхъ же опытовъ, причемъ трущею жид- 
костью была ртуть въ желфзвомъ сосуд, дали 425 и 426,3 мотр. 

3. Два ряда опытовъ, въ которыхъ 2 коническихъ желфзныхъ 
кольца терлись одно объ другое, оба окруженныя ртутью, дали 
426,7 и 425,6 метр. 

То-же самое соотношене между теплотою и работою было най- 
дено и при обратномъ процесс, когла работа являлаеь резуль- 
татомъ затраты тепла. Чтобы воспроизвести этоть процеесъ въ 
условтяхъ, дающих возможность услЪдить за нимъ, берутъ обык- 
новенно постоянные газы, а не пары, хотя поелздне и боле 
удобны для производства большихъ количествъ работы, напр. въ 
паровой машинЪ. 


ЗамЪфчено, что газъ, когда его заставляютьъ постепенно раеши- 
ряться, — охлаждается. Причину этого явленя первый разъяениль 
Тоце. При своемъ расширенйи газъ долженъ преодолЪвать ео- 
противлен1е, производимое давлешемъ воздуха и стЪнкою сосуда, 
которая медленно поддается дЪйствию газа; если стфнка перемЪ- 
щается рукою человЪка, то газъ, по крайней мфрЪ, способствуеть 
этому перем щентю. Такимъ образомъ, газъ работаеть; эта работа, 
производится на счетъ его теплоты и въ результат получается. 
охлажден1е. Если газъ расширяется въ безвоздушное простран- 
ство, гдЪ онъ не встр$чаеть никакого сопротивленя, то, какъ 
показаль Тоц[е, охлаждения не происходить: если даже отдЪль- 
ныя части и охлаждаются, то друг!я натрЪваютея и. окончательно, 
температура всего газа, оказывается тою-же, какою была до его 
раепгирения. 
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Изъ прежнихъ физическихь опытовъ, а частио изъ новфйшихъ 
опредБлей ЦВеспай! известно, сколько теплоты развиваютъ 
различные газы при сжатш, и какое количество работы потребно 
для производства этого сжат!я и, наоборотъ, сколько теплоты вЪ 
газахъ исчезаетъ, когда они расширяются подъ давлен1емъ, рав- 
нымъ ихъ соботвенному, и какое количество работы они произ- 
водять при этомъ, преодол$вая давлеюше. Численныя значен1я 
механическаго эквивалента теплоты, опред$ленныя на основаши 
этихъ данныхъ, для различныхь газовъ суть слБдующая: 


Опыты съ атмосф. воздухомъ дають . . . . 426,0 
> 7 вислор а 
> а а. 4913 
› > водородом ео. 453 


Нельзя требовать большаго согласдя этихъ чиселъ, получен- 
ныхъ столь разнообразными изслфдованями различныхъ наблю- 
дателей, съ т$ми числами, которыя выражаютъ эквивалентноеть. 
теплоты и механической работы при треши. 

Итакъ: извфстное количество теплоты можеть быть обращено 
въ опредЪленное количество работы, и наоборотъ — эта работа 
можеть обратно перейти въ то-же самое количество теплоты, изъ 
котораго она получена. Выражаясь языкомъ механики, эти коли- 


чества теплоты и работы эквивалентны другъ другу. Теплота— это \ 


новая форма, въ которой можеть проявиться данное количество 
рабочей силы. 

Эти данныя не позволяютъ камъ боле смотрфть ва теплоту 
какъ на родъ матерш, ибо количество ея не остается всегда, не- 
измннымЪъ. Она можетъ быть вновь создана на счеть живой силы 


уничтожившатося движеня и, въ свою очередь, будучи уничто-. 


жена, она производитъ движение. Изь этого мы можемъ скоро 


всего заключить, что теплота сама есть движен1е — внутреннее | 


невидимое лвижен!е мельчайших частицъ вещества. Поэтому-то, 
котла, велЪдетв!е трен1я или толчка, движене кажется намъ 


прекратившимся, на самомЪъ дЪл оно не уничтожилось, а только 


перешло съ большихЪ видимыхъ массъ на ихъ мельчайния час- 
тицы; обратно--въ паровой машинЪ внутреннее движен!е нагрф- 


тыхЪ частицъ газа передается поршню машины, собирается На. 


немъ и даетъ одно общее его движене. 

Что касается формы этого внутренняго движен1я, то пока съ 
нЪкоторой вЪроятностью можно сказать о ней только по отноше- 
ню къ газамъ. Ихъ частицы, вфрояно, движутся прямолинейно 
въ различныхь направлен1яхъ безъ всякаго порядка; это напра- 
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влен!е движен1я онф постоянно мфняютъ, сталкиваясь другъ съ 
другомъ или отражаясь оть ст$нокъ сосуда. Такимъ образомъ 
газь напоминаеть рой мошекъ; но частицы его въ безконечное 
число разь мельче и болфе сближены. Эта типотеза была выска- 
зана Кгоеп1°’омъ, С1апз1а5’омъ и Махме!’омъ; она даетъ 
намъ ясное представлен1е о всЪхъ явленяхъ, происходящихь въ 
газахъ. 


То, что прежне физнки принимали за постоянное количество 
тепловой матери, есть ничто иное, какъ полная рабочая сила 
тепловато движенйя, которая остается постоянной только до тЪхъ 
поръ, пока не перейдеть въ другя формы работы, или сама не 
возникнетъ изъ другихъ формъ работы. 

Обратимся еще къ одной формф силъ природы, способныхъ 
произвести работу, именно къ силамъ химическимъ. Съ ними мы 
уже встрфчались выше. Это тЪ силы, которыя являются перво- 
начальной причиной способ ‘ости пороха взрывать, а также ра- 
ботоспособноети паровой машины, ибо теплота, употребляемая въ 
ней, доставляется горнемъ угля, т. е. химическимъ процессомъ. 
ГорЪне угля есть химическое соединенте углерода съ кислороломъ 
воздуха, возникающее вслЪдетв!е химическаго сродства этихъ 
двухъ элементовъ другъ къ другу. 

Эту силу мы можемъ разсматривать, какъ взаимное притяже- 
не частицъ двухъ веществъ, дЪйствующее только въ томъ слу- 
чаЪ, когда частицы обонхъ веществь чрезвычайно сближены 
между собою. 

Таве силы дЪйствуютъ при горфн!и: атомы углерода и киело- 
рода соединяются и образуютъ новое вещество—углекислоту, ве- 
щество газообразное, вЪроятно знакомое везмъ вамъ, т. к. это 
тотъ тазъ, который поднимается въ вид пузырьковь изъ раз- 
личныхь шипучихъ напитковъ: пива, шампанекаго и т. д. 


Притягательная сила, существующая между атомами углерода 
и кислорода, способна произвести работу, такъ-же, какъ и сила 
притяженя земли, дЪйствующая на приподнятое тяжелое тЪло. 
Такое тЪло, падая на землю, производить сотрясеше, которое 
часто передается въ окружающую среду въ видЪ звука, а част!ю 
остается въ немъ въ видЪ теплоты. То-же самое мы должны ожи- 
дать, какъ слфдетв!е притяженя химическаго: послф того какъ 
атомы углерода и кислорода устремятея другъ къ другу и соеди- 
нятел въ частицы углекислоты, эти частицы должны находиться 
ВЪ СИилЬномъЪ молекулярномъ движенш, т.е. въ движен!и тепло- 
вомъ. И, дЪйствительно, мы это и наблюдаемъ. 


68 


Одинъ фунтъ угля, соединяясь съ кислородомъ воздуха въ 
глекислоту, даетъ такое количество теплоты, которое можетъ на- 
трёть 80,9 фунта воды оть 0° до температуры кипзн!я; при 
этомъ, подобно тому, какъ количество работы, произведенное па- 
дающимъ грузомъ, не зависить отъ того, быстро или медленно 
онъ падаетъ, такъь и количество теплоты, даваемое гор немъ 
угля, остается всегда одно и то же, будетъ-ли уголь сожженъ 
быстро или медленно, сразу или по частямъ. 

Когда уголь сгоритъ, то вместо него и употребленнаго на 
торфн1е кислорода мы получаемъ газообразный продуктъ горзн1я, 
углекислоту, находящуюся въ раскаленномъ состояни. 

Когда она отдасть свою теплоту окружающей средф, въ ней 
мы будемъ имЪфть весь углеродъ и весь кислородъ, которые были 
и до горфн!я, и сила сродетва, ихъ другъ къ другу остается преж- 
няя. Но теперь эта сила сродства проявляется только въ томъ, 
что она весьма кр$ико связываетъ атомы кислорода съ атомами 
углерода; она уже не способна произвести работу или теплоту, 
такъ же, какъ разъ упавиий грузъ не можеть произвести работы, 
пока посторонняя сила, его не приподниметъ. Поэтому, когда, уголь 
сожженъ, мы не заботимся удержать получившуюся углекиелоту, 
тажъ какъ она намъ далЪе уже ничЪмъ не можетъ быть полезна; 
напротивъ мы стараемся поскорЪе ее удалить изъ нашихъ жилищу 
при помощи дымовыхъ трубъ, 

Возможно-ли разъединить составныя части углекислоты и снова, 
возвратить имъ ту работоспособноеть, какою онф первоначально 
обладали до ихъ соединен1я, подобно тому, какъ мы можемъ воз- 
становить энерго груза, поднимая его съ земли? ‚ Оказывается, 
что это дЪйствительно возможно. 

Ниже мы увидимъ, какъ происходить процессъ разложешя 
углекислоты въ жизни растен1й. Можно, конечно, достигнуть раз- 
ложен1я углекислоты на составляющле ее элементы и путемъ не- 
органическихь процессовъ, но путь этоть сложенъ и изложене 
его здЪсь отвлекло бы насъ слишкомъ далеко отъь’нашего предмета. 

Подобный процесеъ прямо и легко можетъ быть воспроизведенъ 
для лругого химическаго элемента, который, подобно углероду, 
можетъ быть сожженъ; этоть элементъ водородъ. Онъ такъ же, 
какъ и углеродъ, являетел постоянною составною частью вефхъ 
торючихь растительныхь веществъ, а также между прочимъ глав- 
ною составною часто того газа, который употребляется для осв}- 
щен!я нашихъ улицъ и жилишь. 

Въ чистомъ вид$ онъ представляетъь собою легчайший изъ 
вехъ газовъ; будучи зажженъ, онъ горитъ слабо евЗтящимъ го- 
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лубымъ пламенемъ. При его сгоран!и, т. е. при химическомъ со- 
единен1и водорода съ кислородомъ, выдфляоется очень значитель- 
ное количество теплоты; такъ, при сгоран1и извЪстнаго вЪсоваго 
количества водорода выдЪляется вчетверо болБе теплоты, чЪмь 
при сгоран!н такого же по вфсу количества углерода. 

Продуктомь горфня въ этомъ случа является вода; сама она, 
уже не можеть болфе горфть, такъ какъ входяшИй въ нее водо- 
родъ вполнф связанъ съ кислородомъ. Сила сродства водорода 
къ кислороду производить работу при горзн!и водорода, какъ и 
сила’ сродства углерода къ кислороду: эта работа являетея въ 
вид теплоты. 

Въ водф, полученной при горфн1и водорода, продолжаеть су- 
ществовать сила сродства между двумя элементами, составляю- 
щими ее, но работоспособность элементовъ потеряна. Чтобы снова 
воспользоваться ею, мы должны разъединить оба элемента, отор- 
вать ихъ атомы одинъ отъ другого. 

Этого мы можемъ достигнуть при помощи электрическаго тока. 
Аппаратъ, изображенный на черт. 11, еостоитъ изъ двухъ сте- 
клянныхь сосудовъ аи а, наполненныхь подкисленной водой. 
Эти 2 сосуда отдЪляют- 
ся другъ отъ друга по- 
ристой глиняной перетго- 
родкой, сквозь которую 
можеть проходить вода. 

Сь обЪихъ сторонъ 
введены въ сосуды плали- 
новыя проволоки 2, окан- 
чиваюнияся внутри сосу- 
довъ платиновыми плас- 
тинками г и%;. При про- 
пускан1и тальваническато 
тока черезъ плалиновыя 
проволоки А въ воду, вы увидите, какъ съ пластинокъ начнутъ под- 
ниматься пузырьки; эти пузырьки и суть два элемента, входящие 
въ состав воды; еъ одной стороны водородъ, въ другой—киело- 
родъ. Выдфляющлесл газы отводятся при помощи трубокъ 9 и 9.. 
Если мы подождемъ, пока верхнйя части стеклянныхь сосудовъ 
и трубки наполнятся тазомъ, то, открывъ одну изъ трубокъ, ми 
можемъ зажечь водородъ; онъ будеть горЪть голубымъ пламенемъ. 

Если подиести тлЪюшую лучину къ отверетпо другой трубки, 
то лучина воспламенится, какъ это всегда бываетъ въ кислород 
тажь какъ онъ гораздо интенсивнзе поддерживаеть процеесы го- 
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рфн1я, чВмъ атмосферный воздухъ, въ которомъ кислородъ смф- 
шанъ съ азотомъ и’ составляетъ только !/5 часть по объему. 

Если я буду держать надъ водороднымь пламенемъ стеклян- 
ную колбу, наполненную холодной водой, то на ней будетъ осаж- 
далься образовавшаяся при тор$н1и вода. 

Если въ это, почти совефмъ не свфтящее пламя я введу пла- 
тиновую проволоку, то, какъ вы видите, она становится ярко бле- 
стящей, ибо въ этомъ потокЪ горящей смЪеи кислорода и водо- 
рода я могъ бы даже расплавить эту тугоплавкую платину. Та- 
кимъ образомъ, водородъ, выдзленный изъ воды электрическимъ 
токомъ, снова получилъь свою прежнюю способность соединяться 
съ кислородомъ и выдФлять при этомъ огромное количество те- 
плоты; его сила химическаго сродства съ кислородомъ вновь пр1- 
обрЪла прежнюю свою работоспособность. 

Мы знакомимся здЪеь съ еще новымъ источникомъ силы, спо- 
собной производить работу, именно съ электрическимъ токомъ, ко- 
торый разлагаетъ воду. а ю. 

Такой токъ даетъ намь 
гальваническая бала- 
рея (фиг. 12). Въ каж- 
домъ изъ четырехъ со- 
судовъ налита азотная 
‘кислота, въ которую 
опущенъцилиндръ изъ 
плотнато угля. Внутри 
угольнаго цилиндра по- 
мфшенъ цилиндричес- 
&й пористый р 
изъ слабообожженной = 
ОЪлой глины, напол- 
ненный воднымъ рас- 
творомъ сЪрной кислоты; въ этой кислотЪ находится еще ци- 
линдръ изъ цинка. Каждый пинковый цилиндръ соединенъ метал- 
лической дугой съ угольнымъ цилиндромъ сосфдняго сосуда, & 
посл дей цинковый цилиндръ 2 и первый угольный р соединены 
каждый съ одной изъ платиновыхъ пластинокъ аппарата, пред- 
назначеннато для разложешя воды (фиг. 11). › 

Когда соединены всф части этого гальваническато аппарата, 
начинается разложене воды; въ то-же время начинаются хими- 
ческле процессы и въ элементахъ, изъ которыхъ составлена, таль- 
ваническая балтарея. Цинкъ отнимаеть отъ окружающей его 
воды кислородъ и претериЪваетъь такимъ образомъ, хотя медлен- 
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ное, горфн!о. Продуктъ горфнйя, получаемый при этомъ, окись 
цинка, соединяется въ свою очередь съ серной кислотой, съ ко- 
торой иметь сильное сродство и даетъ соль, сфрно-кислый цинкъ, 
растворяющуюся въ окружающей жидкости. 

Вода, у которой отнять кислородъ, снова возращаетъ его себЪ, 
отнимая его у азотной кислоты, окружающей угольный цилиндръ 
и содержащей въ себф большое количество кислорода, который 
онзлегко отдаетъ. Такимъ образомъ происходитъ въ гальвани- 
ческой батарей) сгоран!е цинка въ сЗрнокислый цинкъ на счеть 
кислорода азотной кислоты. 

Въ то время, какъ одинъ продуктъ гор$н1я— вода разлагается, 
происходить новое горЪн1е цинка, Пока мы тамъ возстановляемъ 
работоспособность химическато сродства, она здфеь тратится. 
Электрическ!й токъ является передатчикомъ химической силы 
отъ цинка, соединяющагося съ кислородомъ и съ сЗрною кисло- 
той, къ вод въ сосудЪ для разложенйя, въ которомъ онъ ое тра- 
титъ на преодолфване химической силы водорода и кислорода. 

Такимъ образомь, мы можемъ возстановить утраченную энер- 
тю; но для этого мы должны затратить другую энергю—энергио 
окисляющагося цинка. 

Въ этомъ случаЪ мы преодолваемъ одну химическую силу 
другою химическою силою при посредствЪ электрическаго тока. 
Того же мы могли бы достичь механической силой, получая элек- 
тричесвй токъ при помощи магнито-электрической машины, изо- 
браженной на фиг. 13. 

Вращая рукоятку машины, мы заставляемъ вращалься обви- 
тый изолированной мФдной проволокой якорь В’ большаго под- 
ковообразнато магнита; при этомъ въ проволок, обматывающей 
якорь, появляется электрическай токъ, который въ точкахъь аиб 
можеть быть выведенъ наружу. Если соединить концы эЭтихЬ про- 
волокъ съ аппаратомъ, предназначеннымъ для разложентя воды, 
то также получимъ кислородъ и водородъ, но, конечно, въ гораздо 
меньшихъ количоствахъ, чЬмъ при употребленйи батареи. Но этотъ 
примЪръ интересенъ намъ уже потому, что здфеь мы механичес- 
кой силой нашей руки, врашающей рукоятку, производимъ ра- 
боту, которая идеть на разложен1е химически связанныхъ эле- 
ментовъ. 

Паровая машина превращаетъь химическую силу въ механичо- 
скую; магнито-электрическая машина, наоборотъ, механическую 
силу переводить въ химическую. 

Вообще примВнене электрическаго тока обнаруживаеть суще- 
ствоваше многихъ соотношений между различными силами природы. 
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При помощи этого тока мы разложили воду на ея элементы; 
7тЪмъ-же способомъ мы могли бы произвести разложене многихъ 
другихъ химическихь соединений. 

Съ другой стороны электрическлй токъ въ обыкновенной галь- 
ванической батареи самъ создается химическою силою. Электри- 


Фиг. 13. 


ческлй токъ, протекаюний по проводнику, развиваеть въ немъ 
теплоту. Если я натяну тоненькую платиновую проволочку между 
концами ® и р гальванической батареи (фиг. 12), то она сильно 
накалится и расплавится. Съ другой стороны въ такъ называемой 
термо-электрической цфпи токъ создается при помощи теплоты. 
Если желфзо приблизить къ катушкЪ изъ мфдной проволоки, 
по которой течетъ токъ, то оно намагничивается и можетъ при- 
тягивать другое желЪзо или стальной матнитъ, находяпайся 
5% 
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вблизи. Получаемое такимъ образомъ механическое дЪйстве им\- 
етъ широкое примфнене напр. въ электрическомь телеграфз. 
Фиг. 14 представляетъь телеграфный аппаратъь Морзе въ 1/3 нату- 
ральной величины. 

Главную часть его составляетъ подковообразное желфзное ядро, 
находящееся внутри катушки, свернутой изъ м$дной проволоки 
ЬЬ; надъ конпами его, направленными кверху, расположенъ не- 
большой стальной магнитъ сс, который притягивается, какъ только 
токь по телеграфнымъ проводамъ доходить до катушки 65. Ма- 
тнитъ сс укрФиленъ на концф рычага а4, другой конецъ котораго. 


Фиг. 14. 


снабженъ штифтомъ 7. Каждый разъ когда токъ проходить по. 
катушк$ 06 и магнитъ сс притягивается подковой и опускается 
внизъ, штифть г проводитъ черту на бумажной лентЪ, передви- 
таемой часовымъ механизмомъ. Обратно, измфнияя магнитное со- 
стоян!е желЪзнаго ядра катушки 00, мы могли бы получить въ 
оборотахъ ея электрическлй токъ, такъ же, какъ получали токъ 
въ магнито-электрической машинЪф, изображенной на фиг. 18. 
Тамъ внутри катушки также находилея желЪзный сердечникъ, 
который, приближаясь къ полюсамъ большаго подковообразнаго 
магнита намагничивалея то въ одномъ, то въ другомъ направ- 
лени. 

Не стану приводить еще прим$ровъ подобныхъ соотношен!й. 
Раземотримъь още разъ приведенные выше, чтобы открыть об- 
Пий имъ законъ. 
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Приподнятый грузЪ можеть произвести работу; но, производя 
работу, онъ непремЗнно долженъ спуститься съ высоты, на ко- 
торую быль приподнять, и если онъ спуститея на столько, что 
далЪе уже не будетъ въ состояни спускаться, то онъ окажется 
лишеннымъ возможности произвести дальнфйшую работу, хотя 
вЪеъ его остается прежний. 

Натянутая пружина можетъ произвести работу, но, производя 
ее, ея натяжен!е непремфнно ослабЪваетъ. 

Скорость, пр1обрфтенная движущеюся массою, можеть произ- 
вести работу; но при этомь движен!е перейдетъ въ покой. Теп- 
лота можеть произвести работу, но, производя ее, она исчезаетъ. 

Химичесвя силы могутъ производить работу; но производя ее, 
онф уничтожаются. Наконецъ, электрическе токи могуть произ- 
вести работу, но для поддержан1я ихъ, мы должны употребить 
или химическую, или механическую силу, или же теплоту. 

Вообще можно сказать: общ1й характеръ веЪхь из- 
вфетныхъ силъ природы заключается въ томъ, что 
он теряютъ свою работоспособность по м%рз 
того, какъ производятъ работу. 

ЕКромЪ того мы видфли выше, что грузъ, свободно падая, или 
пртобрЪтаеть скорость, или производить теплоту. Но мы могли 
бы падающий грузъ заставить вращать магнито-электрическую ма- 
шину; тогда онъ давалъ бы намъ электрическй токъ. 

Мы видфли, что когда дЪйствують химическя силы, то онз 
могуть произвести или теплоту, или электрическй токъ, или же 
механическую работу. 

Теплота, какъ мы видЪфли, можеть быть превращена въ меха- 
ническую работу; но существуютъ аппараты (термо-электрическая . 
цфпь), въ которыхъ помощью теплоты получается электрическй 
ТоКЪ. 

Теплота можеть также непосредственно производить разложе-. 
не химическихъ соединен; напримфръ, если обжигать извест- 
някъ, то теплота заставляетъь выдЪфляться углекиелоту, причемъ 
остается известь. / 

Итакъ, каждый разъ, когда работоспособность одной силы при- 
роды уничтожается, на мфето ея появляетея работоспособноеть 
другой. 

Такимъ образомъ, въ ряду всфхь неорганическихь силь при- 
роды, каждая можеть быть приведена въ состоян1е, въ которомъ 
она способна произвести работу, причемъ она пр1обр$таетъ эту 
способность отъ другой силы, находящейся уже въ этомъ соетоя- 
ни. Связи между различными силами природы, открытыя совре- 
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менной физикой, столь многочиеленны, что почти для каждаго 
изъ такихъ переходовъ могутъ быть найдены мног1е и очень разно- 
образные пути. 

Я указаль, какъ обыкновенно производитея измЪрене меха- 
нической работы и какимъ способомъ опредфляють механичесвлй 
эквивалентъ теплоты. Механическлй эквиваленть химическихъ про- 
цессовъ также можетъ быть опредЪленъ, зная количество теплоты, 
выдЪляемой при каждомъ изъ этихъ процессовъ. 

На основанйи подобныхъ же соотношен!й можно свести опре- 

дЪлен!е механическихъь эквивалентовь и всЪхь остальныхЪ силь 
природы къ измфрен!ю механической работы. 
| Когда затрачивается извфстное количество механической ра- 
боты, то, какъ показываютъь вс опыты, всегда получается экви- 
'валентное количество теплоты или химической силы. Обратно, 
| когда затрачиваетея теплота, получается эквивалентное количе- 
| ство химической или механической рабочей силы; а когда, затра- 
чиваетея химическая—получаемъ эквивалентныя имъ теплоту или 
механическую работу. Такимъ образомъ, при вефхъ взаимных 
переходахъ различныхъ неорганическихъ силъ природы, работо- 
способность, исчезающая въ одной форм, появляется въ другой 
въ эквивалентномъ количествЪ, такъ что полное количество ея 
не уменьшается, не увеличивается, & всегда остается неизм%н- 
НЫМЪ. 

Этотъ законъ справедливъ также и въ явленяхъ органичес- 

кой жизни на сколько пока позволяють судить факты. 
| Изь всего этого слёдуетъ, что общая сумма работоспо- 
собности во всей природ$ при ве Ъхъ видоизм% не- 
/н1яхъ, происходящихъ въ ней, вЪфчно и ненизмф ино 
остается одна и та же. Всякое видоизм ненте, происходящее 
въ природ, состоить въ томъ, что работоспособность м%няетъь 
свою форму и свое мЪето, не измфняя при этомъ своего’ количе- 
ства. Вселенная обладаетъ разъ на всегда опредЪленнымъ запа- 
сомъ работоспособности, который никакой смВной явлений не мо- 
жетъ быть измфненъ, т. е. увеличенъ или уменьшенъ, и который 
обусловливаетъ всЪ измЪненйя, происходяшля въ ней. 

Вы видите, что, начавъ съ разсмотрзня явленй, имфющихъ 
ближайшее отношен!е лишь къ чисто практическимь интересамъ 
технической работы, мы пришли къ общему закону природы, ко- 
торый, на сколько позволяетъ намъ судить теперешнее состоян!е 
нашихъ знан!й, управляетъ всфми явленями природы, и который 
‚не ограничивается узкими рамками практическихъ задачъ техники, 
но служитъ выразителемъ совершенно общаго и характеонаго свой- 
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ства силъ природы. По своей общности этотъ законъ можетъ быть 
поставленъ на ряду только съ такими законами, каковы законы 
постоянства массы и неизм$няемости химическихь элементовъ. 

Между прочимъ этотъ законъ окончательно разрЪшилъ важный 
практический вопросъ, который не разъ поднимался втеченйе по- 
селЪднихъ двухъ столВт и для разрзшен1я котораго было произ- 
ведено безчисленное множество опытовъь и построено не мало ап- 
паратовъ. Это вопросъ о возможности регребиш шоЪ!е. Регребли 
шо е должно было представлять собою машину, которая могла 
бы непрерывно двигаться и производить работу безъ затраты 
внЪшней силы. Р%шен1е этой задачи обфщало неисчислимыя вы- 
годы. Такая машина имЪла бы вс преимущества паровой ма- 
шины, но не нуждалась бы въ топливф. Работа— деньги; машина, 
которая изъ ничего могла бы производить работу, была бы равно- 
сильна машин, дЪлающей золото. 

Задача построить регреблит тобе замфнила съ нЪкотораго 
времени вопросъ о томъ, какъ дфлать золото; на ней къ сожал®- 
но помфшались мног!я лица. Что регреаат тобШе не можетъ 
быть построено, примфняя только извЪстныя механическля силы, 
могло быть доказано въ прошломъ стол при помощи уже раз- 
вившейся тогха, теоретической механики; но чтобы показать, что 
оно невозможно и въ томъ случа, когда заставить дЪйствовать 
теплоту, химическая силы, электричество и магнетизмъ, для этого 
надо было открыть высказанный выше законъ въ его общей 
форм. 

Возможность устроить регрелат шобПе отрицается закономъ 
сохранентя энерг!и; и даже самое выражене, что регреблит 110- 
ЪШе невозможно, можеть служить практической формой выраженя 
этого закона, такъ какъ этимъ высказывается, другими словами, 
что рабочая сила не можеть быть создана изъ ничего безъ за- 
траты другой. 

Вы будете въ состоянйи судить о важности и широкомъ при- 
мЪнени этого закона, когда передъ вашими глазами явится п%- 
лый рядъ его примЗнен!й къ отдфльнымъ явленямъ природы. 

Сд$ланныя мною сегодня указан1я относительно происхожде- 
ня различныхъ силъ, которыми мы пользуемся, указывають намъ 
тфеную связь, существующую между нашими лаборатор!ями и 
фабриками съ одной стороны, и великими явленями въ жизни 
земли и вселенной—съ другой. 

Вода, текущая съ горъ, обладаетъ силою, способной произво- 
дить работу; но чтобы она могла течь, дождь и енфгь должны 
были падать на горы; а чтобы существовали дождь и снЪгъ, 
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долженъ въ атмосферЪ находиться водяной паръ, который можеть 
‘образоваться только благодаря теплотЪ; теплота-же получается 
оть солнца. Для приведен1я въ дЪйстве паровой машины нужно 
топливо; оно доставляется жизнью растен!й: или жизнью нынЪ 


„‚. ‘существующей, окружающей насъ растительности, или давно пре- 


кратившеюся жизнью, которая создала въ глубин земли огром- 
ныя залежи каменнаго угля; а жизнь растев!й находится въ т%е- 
ной зависимости отъ солнечнато свЪфта. 

Сила человЪка и животныхъ поддерживается питанемъ, а, вся- 
кая пища, въ конц концовъ, получается изъ растительнаго цар- 
ства, и слфдовательно опять мы приходимъ къ тому-же самому 
` источнику. 

И такъ, изелфдуя происхожден!е силь, служащихъ намъ, мы 
приходимъ къ метеорологическимъ явленямъ, къ жизни растений 
и: вообще-—къ солнцу. 


0 ЦБЛИ И 0БЪ УСИЗХАХЪ 
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Глубокоуважаемое собране! 


СлЪдуя полученному мною почетному приглашеню и высту- 
пая съ научнымь докладомъ здфсь, въ первое за этоть годъ за- 
сВдане Общества Естествоиспытателей, я нахожу сообразнымъ 
со значенемъ настоящей минуты и СЪ важностью этого засфда- 
ня, вмето обращен1я къ частному предмету моихъ собствен-. 
ныхЪ ученыхъ изелфдован!, предложить вамъ лучше бросить 
взглядъ на развите цфлаго круга естественныхъ наукъ, предета- 
вители которыхь здЪсь присутетвуютъ. Этотъ кругъ обнимаетъ 
©0б0ю огромную область спешальныхъ знаний, матераль почти 
необъятнаго разнообраз!я, объемъ и внутреннее богатство кото- 
раго ежегодно растутъ, и этому росту пока нфтъ возможности 
указать какихъ либо границъ. Въ первой половин этого стол$- 
т1я у насъ быль еще Александръ фонъ-Гумбольдтъ, 
который могъ обозр$ть всф тогдашея знан1я въ области естеет- 
венныхъь наукъ до ихъ мельчайшихъь подробностей и привести 
ихъ въ тВеную взаимную связь. Весьма однако сомнительно, чтобы 
и вь настоящее время эта задача могла быть р®шена даже та- 
кимъ генемъ какъ Гумбольдть, хотя бы онъ потратилъ на 
это все свое время и всЪ свои силы. 

Мы же всЪ, работники на поприш дальнЪйшаго созидан!я 
отдВльныхь вЪтвей науки, можемъ употребить на одновременное 
изучен!е другихъ частей ея только незначительную часть нашего 
времени.\( Предпринимая какое-либо отлЪльное изелЗдован!е, мы 
должны сосредоточить всф наши силы въ строго ограниченномъ 
круг. ДЪло наше состоить не только въ томъ, чтобы, подобно 
историку или филологу, собрать и просмотрЪть книги, выискать 
ве свфдфыя о томъ, что другими уже сд$лано въ облаети дан- 
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наго предмета; напротив, это только второстепенная часть на- 
шей работы. Намъ нужно овладЪть самими предметами, причемъ 
каждый изъ нихъ представляеть свои новыя и особыя трудности 
совсфмъ иного рода, чфмъ тЪ, съ какими имфетъ дфло ученый, 
черпающай изъ книгь матералъ для своей работы. А то, чему 
посвящаотея больше всего времени и труда, является въ боль- 
шинствВ случаевъ второстепенною вещью, находящеюся только 
въ отдаленной связи съ цфлью изелЪдован1я. 

Мы должны изучать ошибки приборовъ, устранять ихъ или, 
гд№ этого сдЪлаль нельзя, стараться уничтожать ихъ влиян!е на 
результаты изслздован!я; ми должны уловить время и случай, 
чтобы наблюдать организмъ въ состояни, необходимомъ для на- 
шего изелЪдован1я. Иногда, уже во время самаго изслфдованя, 
мы усматриваемъ незамфченныя раньше возможныя погрЪшности, 
искажающия результатъ, или, быть можеть, заставляющия только 
подозр$фвать такое искажен1е, — и вотъ мы принуждены начинать 
нфсколько разъ нашу работу еъизнова, пока не будеть устранена, 
всякая тфнь подозрзн1я. И только, когда наблюдатель такъ увле- 
чется предметомъ своихъ изелЪдован!й, что въ течене многихъ 
недЪль, мЪсяцевъ и даже лЪтъ не въ состоян!и будетъ оторваться 
отъ него, пока не овладфетъ вс$ми мелочами и не ув$ритея во 
всЪхъ тфхъ выводахъ, каве въ данную минуту возможно сдфлалть, 
только тогда появляется дЪльная и цфнная работа. Каждому изъ 
васъ вЪроятно извЪетно, что при хорошемъ изелфдованйи несраз- 
ненно больше времени уходитъ на подготовительную работу, на, 
изучене возможныхь ошибокъ и особенно на разграничене до- 
стижимыхъ въ данную минуту результатовъ отъь недостижимыхъ, 
чфуъ собственно нужно для производства окончательныхъь наблю- 
денй или опытовъ. Очень часто требуется болфе остроупя и 
размышленя для того, чтобы справиться съ какимъ нибудь не- 
податливымъ кускомъ стекла или латуни, чЪмъ для составления 
плана всего изслЗдован1я. “Каждый изъ васъ знакомъ съ тфмъ 
нетерифливымъ возбужденемъ при работ, когда веЪ мысли вра- 
щаются въ тфеномъ кругЪ вопросовъ, значен!е которыхъ посто- 
роннему покажется маловажнымь и пустымъ, потому что онъ не 
знаетъ цфли, къ которой эта временная работа должна только 
отворить двери. Думаю, что не ошибаюсь, изображая въ такомъ 
видЪ работу и душевное состоян1е, плодомъ которыхъ было до- 
стижен!е т$хъ великихъ результатовъ, которымъ наши науки обя- 
заны своимъ столь быстрымъ посл долгой остановки развитемъ, 
и могущественное вл1ян!е которыхъ распространилось на, всЪ ето- 
роны человЪ ческой жизни. | 
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Поэтому, во веякомъ случаЪ, во время работы ‘не сл5 дует» 
уклоняться отъ нея слишкомъ въ сторону. Конечно, разъ вев 


пренятств!я удачно преодолЪны и результаты прочно установ- 
лены, наступаетъ, по самому ходу вещей, отдыхъ; интересъ со- 
средоточиваетея на опредЪлен!и степени значения только что уста- 
новленныхъ фактовъ и на томъ, чтобы наконецъ опять обратить 
большее вниман!е на области, связанныя съ ними. Это необходимо, 
ий только тотъ, кто способенъ на это, можетъ надфяться, что у 
него и впредь будуть благодарныя исходныя точки для слЪдую- 
щихъ работъ. 

За первой работой слфдуютъ дальнфйния, относящаяся къ 
другимъ предметамъ. Но и вь поелБдовательномъ рядЪ своихъ 
различныхъ работъ каждый изслЪ дователь не долженъ уклоняться 
далеко оть болЪе или менЪе опред$леннаго направлен1я, потому 
что для него не то важно, что онъ изъ книгь соберетъ свЪдЪня, 
относяпияея къ области изелВдованш. Конечно, человЪ ческая 
память необычайно выноелива и можетъ воспринять невфроятную 
массу учености. Но естествоиспытатель нуждается не только въ 
знан1яхъ, почерпнутыхъь имъ изъ книгь и лекцш, ему необхо- 
димы еше и таюмя, которыя можеть дать только разностороннее 
и внимательное воспраяте при помощи внфшнихъ чувствъ; ему 
нужна опытность, которую онъ пр1обрЪтаетъ только часто повто- 
ряемыми опытами и долгой практикой. Его органы чувствъ дол- 
жны быть изошрены для извфетнаго рода наблюденя, для вос- 
прият1я тонкихъ различий въ формЪ тБлъ, въ ихъ окраекЪ, твер- 
дости, запах и т. д.; его рука должна быть готова производить 
то работу кузнеца, слесаря и столяра, рисовальщика, или скри- 
пача. то, если опъ работаеть съ микроскопомъ, превосходить. 
кружевницу въ управлени иглой. Въ другихъ случаяхь онъ дол- 
женъ обладать мужествомь и хладнокровемъ солдата, когда ему 
приходитея имЪть дЪло съ могучими разрушительными силами, 
или когда онъ долженъ производить кровавыя операшли, то над 
людьми, то надъ животными. "Такя способности и качества, ко- 
торыя частпо уже даются природой, а частно пр1обрЪталотея или 
усовершенствуются долголЪтней практикой, не пр1обрЪтаются такъ. 
скоро и въ такомъ большомъ количеств, какъ это возможно было: 
бы въ томъ случаф, если бы требовалось только обогащать па- 
мять знашями; и потому отдфльный изелфдователь принужден. 
выбрать для своихъ работь подходящее ограниченное поле и не 
выходить изъ того круга, который соотвЪтетвуеть его способно- 
стямъ. 

Но мы не можемъ не сознаться, что, чЪмъ болфе отдфльный 
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изслЪдователь принужденъ съуживать поле своей работы, тЪмъ 
боле чувствуеть онъ необходимость сохранить ее связь съ цЁ- 

. лымъ. Откуда же почерпнетъ онъ силу и бодрость для своей тя- 
желой работы, въ чемъ найдеть онъ увфренность, что его трудъ 
не пройдетъ безполезно, но сохранитъ продолжительную цЪнность, 
если онъ не будеть поддерживать въ себЪ убЪждене, что и имъ 
положенъ одинъ изъ камней въ здаше науки, которая должна, 
направить неразумныя силы природы къ служен!о нраветвеннымъ 
цЪлямъ человфчества? 

Конечно, при отдльныхъ изелфдовамяхъ не должно съ са- 
мато начала ожидать непосредственно практической пользы, хотя 
практическимь примфнешемъ результатовь естествознаня пре- 
образована вся жизнь современнаго человзчества. Но, обыкно- 
венно, возможность этихъ примфнен!й обнаруживается случайно, 
когда объ этомъ меньше всего догадывались; гоняться за ними 
не приводить обыкновенно ни къ какой цЪфли, если не имфть для 
этого очень надежной близкой точки опоры, такъ что остается 
только устранить отдВльныя препятствия къ исполнентю. Разема- 
тривая исторо важнЪйшихъ изобрЪтенй, видимъ, что они или 
одфланы, особенно въ древнЪйшео вромя, работниками и ремес- 
ленниками, занимавшимися вЪ продолжен!е всей своей жизни; 
работой одного рода и улучшившими способъ своей работы; они 
случайно или ощупью, сотни разъ повторяя одинъ и тотъ же 
‚опыт, находили новые, лучшие пр1емы въ своей работ%. Или — 
\и это собственно имфло мЪето въ большинствз случаевъ при но- 
въйшихь изобрЬтешяхъ — это плоды глубокато научнато знаком- 
ства съ предметомъ, причемъ на первомъ планЪ отнюдь не стояло 
ожидан1е практической пользы. 

Собран!е остествоиспытателей является какъ разъ представи- 
телемъ всей совокупности нашихь наукъ. ЗдЪеь сошлись сегодня 
малематикъ, физикъ и химикъ съ зоологомъ, ботаникомъ и гео- 
логомъ, преподаватель науки съ врачемъ, техникомъ и дилет- 
тантомъ, который интересуется естественными науками ради от- 
дыха отъ другихЪъ занятй. Каждый надфется найти здЪеь по- 
ощрен1е для своихъ спешальныхь работъ и добиться признаня, 
что его работа способствовала обработкЪ большого цфлаго, чего 
врядъ-ли онъ добьется инымъ путемъ, особенно, живя гд%-нибудь 
въ глуши; каждый надфется также въ бесфдЪ съ коллегами, бо- 
лЪе или менфе близко стоящими къ его спещальности, найти себЪ 
предметь для новыхъ изысканй. Мы видимъ злЪ№сь, къ нашей 
радости, большое количество участвующих изъ интеллигентнаго 
жруга и замЪчаемъ среди нихъ даже вллятельныхъ государетвен- 
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ныхь дфятелей. Ве они участвуютъ въ работахъ; они ожидаютъ 
отъ насъ дальнфИшихъ шатовъ на пути развит1я цивилизащи и 
новыхъ побЪдъ въ борьбЪ съ силами природы. Они обязаны до- 
ставлять внзшн!я средства для нашихъ работъь, они и вправЪ 
требовать отъ насъ результатовъ этихъ работъ. По этому жела- 
тельно, мнЪ кажется, чтобы здфеь, именно въ этомъ собрав, 
данъ быль отчеть объ успфхахъ естествознан1я вообще, о цфляхъ, 
къ которымъ оно стремится, и о томъ, насколько оно подвину- 
лось къ этимъ цфлямъ. а 
`— Подобный отчет желалеленъ; а, что отдЪльный человЪкЪ едва- 
ли будетъ въ состоянии разр%шить эту задачу, хотя бы только 
приблизительно, можно вывести изъ сказаннаго выше. Приведу 
вЪ свое оправдан!е только то, что не налилось другого охотника 
взяться за эту задачу; мнЪ же казалось, что попытка представить, 
хотя бы на половину только удавшееся ршен1е, будетъ все же 
лучше, чфмъ ничего. Кром того физ1ологъ, можеть быть, боле 
другихъ обладаетъ непосредственными основанаями для выработки 
себ извфстнато яснаго представлоеня о цфломъ. Ибо, при тепе- 
решнемъ положенйи дЪлъ, физ1олот1я особенно принуждена при- 
`0Ъгать къ помощи всфхъ другихъ отраслей естествознания и оста- 
ваться съ ними въ связи. Именно въ физ!олог1и яснЪе всего вы- 
разилось значен1е большихъ успЪховъ, о которыхъ я намфренъ 
товорить, и даже нфкоторые изъ наиболВе между ними важныхъ 
вызваны спорными вопросами въ области физ!оломи. 

Но если въ моемъ изложенши и будетъ много недоговореннаго, 
я прошу снисхожден1я отчасти въ виду громадности моей задачи, 
отчасти въ виду того, что настоятельное приглашене уважаемых 
распорядителей этого собрашя пришло ко мн очень поздно и 
во время лфтняго отдыха въ горахъ. Во всякомъь случав мон 
пропуски будутъ достаточно пополнены въ засЗдаюяхь секщй. 

Итакъ обратимся къ нашей задачЪ! Первый вопросъ, который 
представляется намъ, разъ мы собрались говорить объ успЪхахъ 
естествознаня вообще, слфдуюпий: какой должны мы приложить 
масштабъ для измфреная этихъ усизховъ? 
_ Для непосвященнаго эта наука ость собраше необозримаго и 
пестрато множества отдфльныхъ подробностей, между которыми 
однЪ отличаются своей практической полезностью, другя, какъ 
нЪчто необыкновенное, являются предметомъ удивлен1я. Но при та- 
комъ положени несвязныхъ подробностей, даже если-бы нахождене 
каждой изъ нихъ, въ случа надобности, было облегчено системати- 
ческимъ распредфлен!емъ, какъ это сдЪлано въ систем растенй 
Линнея или въ энциклопедическихъ словаряхъ, подобное знан1е не 
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заслуживало бы имени науки и не удовлетворяло бы ни науч- 
нымъ требованямъ человЪческато духа, ни требованю прогресса, 
въ господств® человфка надъ силами природы. Ибо первое требу- 
еть ясной разумной связи знанй, второе же — предвидЪ ния. 
послфдствьй въ еще неизвЗетныхЪъ случаяхъ и при условяхъ, ко- 
торыя мы намЪрены установить уже нашими дЪйствями. Вее это 
достигается только при помощи знанйя закона явлений. 

‚ Ц%нны не отд льные наблюдаемые факты и опыты, хотя бы число 
ихъ было еще боле велико; сами по себЪ они пртобрЪтаютъ, какъ. 
практическую, такъ и теоретическую цЪнность тфмъ, что дають 
возможность узнать законъ цьлаго ряда однородныхъ, повторяе- 
мыхъ. явлен!й, или, быть можетъ, только отрицательно показывають, 
что знан1е такого закона, разсматриваемое донын% какъ полное, есть. 
не полное. При строгой и всюду распространенной закономВрности 
въ явленяхъ природы иногда бываетъ достаточно одного наблю- 
ден1я какого-нибудь соотношен1я, которое мы должны считать 
строго закономфрнымъ, чтобы на немъ можно было основать 
правило съ высшей степенью вфроятности; такъ, напримЪръ, найдя 
полный скелетъ одного отдльнаго первобытнаго индивидуума, мы 
можемъ имЪть полное поняте о скелет даннаго рода, животныхъ. 
И здЪеь отдЪльное наблюден1е не имфеть цфны само по себф, 
но только потому, что оно даетъ намъ знане закономфрности 
построен1я тфла цЪлаго рода организмовъ. Такимь же образомъ, 
важно знан!е удЪфльной теплоты только одното  маленькаго | 
кусочка новаго металла, потому что, безь сомнЪня, веякай | 
другой кусокъ того же металла, будучи подвергнуть тому же! 
дЪйств!ю, обнаружить такля же свойства. . 

Найти законъ явленй, значитъ ихъ понять. Въ самомъ дЪл%, 
законъ есть всеобщее понят1{е, подъ которое “можно подвести 
рядъ одинаковыхъ явлешй природы, Какъ въ понями о млеко- 
питающемъ животномъ соединяемъ все то, что обще человзку, 
обезьян, собак, льву, зайцу, лошади, киту, и т. д., так въ за- 
конЪ преломления соединяемъ все то, что находимъ правильно 
повторяющимся каждый разъ, когда какой-либо лучь свЪфта ка- 
кого-нибудь цвЪта проникаетъ въ какомъ-либо направлени че- 
резъ плоскость соприкосновен1я какихъ-либо двухъ прозрачныхь 


срединъ. 


Но законъ природы представляетъ не только логическое по-\ 
няте, которое мы составили себЪ, какъ нЪчто вродв мнемотехни- 


ческаго вспомогательнаго средства, чтобы лучше удержать. въ па- 


мяти факты. Современные люди настолько стали проницательны, 


’ что понимаютъ, что законы природы не могутъ быть выдуманы 
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нами путемъ разечета. Напротивъ, мы должны открывать ихЪ въ\ 
фактахь и провфрять въ часто повторяемыхъ наблюден1яхъь и опы- 
тахь, на новыхъ, единичныхЪъ случаяхъ, при постоянно изм няемыхъ 
услов1яхъ; наше довЪр1е къ ихъ достовЪрности будетъ возрастать 
только по мВрЪ того, какъ они булуть выдерживать испытажие 
при возрастающемь разнообразии условй, при все большемъ чиелЪ 
случаевь и при боле точныхъ средетвахъ для наблюдешй. 
Такимъ образомъ, законъ природы не является для насъ опре- 


дЪленной силой, которой мы можемъ распоряжаться произвольно и 


опредЪлять ее при помощи ума, какъ это бываетъ при составлени 
различныхь системъ животныхь и растенй, гдЪ мы пресл$дуемъ 
только мнемотехническую цфль—запомнить ихъ вс назвашя. 
Когда мы узнали какой-нибудь законъ природы, то должны 
требовать отъ него, чтобы онъ удовлетворяль всфмъ случаямъ, 
что и будетъ признакомъ его справедливости. Если всф условя, 
необходимыя для лЪйств1я закона наступили, то и результатъ 


долженъ получиться безъ произвола, безь выбора и безь нашего | 


содЪйствя, такъ что дфйстые зажона безпрекословно подчиняетъ | 
себЪ какъ предметы внфшней природы, такъ и наши познания. | 


Такимъ образомъ, законъ проявляеть объективное дЪйстве, и | 


поэтому мы называемъ его силою. 

Напримфръ, мы представляемъ себф законъ лучепреломленля, 
какъ силу лучепреломленля прозрачнато вещества; законъ химиче- 
скаго избирательнаго сродства, какъ силу сродства различныхъ 
веществь другь къ другу. Въ этомь смыелЪ говоримь мы объ 
электродвижущей сил соприкосновеня металловъ, о силЪ при- 
липаня, о капиллярныхь силахь и другихъ. Такъ называются 
законы, обнимающе только небольшой рядъ явленй природы, 
условя которыхь еще довольно не ясны. Съ этого должно было 
начаться образованте понятй въ естественныхЪъ наукахъ, пока 
нельзя было перейти оть нфеколькихъ хорошо знакомыхь спец 
альныхъ законовъ къ бол№е общимъ. При. этомъ главнымъ обра- 
зомъ необходимо было стараться. устранить случайности формы и 
размъщеня, которыя могли быть вызваны дЪйствующей массой; 
это достигалось тЬмъ, что изъ явленй, наблюдаемыхъ въ большой 
видимой масс, выводили законы для дЪйствя незримо маленькой 
частицы этой массы, т. е., выражаясь объективно, тЬмъ, что силы 
сложныхъ массъь разлагалиеь на отдфльныя силы мельчайшихъ 
первоначальныхъ частицъ ихъ. Изъ полученной простБйшей формы 
выражения силы, механической силы, дЪйствующей па частицу 
массы, ясно вытекаетъ, что сила, есть изображен1е закона, дЪйствая. 
Сила, опредфляемая наличностью тЪхъ или другихь тБлъ, прирав- 
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нивается ускорентю, сообщенному масеЪ, на которую она дЪи- 
ствуетъ, умноженному на самую массу. Фактический смыслъ этого 
равенства заключается въ слфдующемъ законЪ: присутетв!е такихъ 
и такихъ-то масеъ, при отсутетьи веЪзхъ прочихъ, вызываетъ такля 
то и такля ускорентя отдфльныхь точекъ этихъ массь. Посл днее 
положен!е можеть быть сопоставлено съ фактами и на нихъ про- 
вЪрено. Вводимое нами отвлеченное поняе о силБ прибавляеть 
К этому еще то, что законъ этоть не придуманъ нами произ- 
вольно: онъ обнаруживается въ самомъ явлени какъ нЪчто 0ез- 
условно необходимое. 

Такимъ образомъ, налше стремлеше понять явлен1я природы, 
т. е. найти управляющие ими законы, можеть быть формулиро- 
вано иначе; вопросъ сводится къ отысканю силъ, служащихъ 
причиной авленш. ЗакономФрность природы представляется 
причинной связью явленй, разъ признана независимость этой 
связи отъ нашей воли и нашей мыслительной дЪятельности. 

Если обратимся къ истори нашихъ наукъ, то первый круп- 
ный примЪръ подчинен1я обширной области разнородныхь фак- 
товъ одному общему закону находимъ въ теоретической механик», 
основныя поняття которой впервые яено установиль Галилей. 
Вопросъ заключался тогда въ томъ, чтобы найти т всеобпие 
законы, кажущиеся намъ теперь само-собой понятными, а именно, 
Что всякая масса инертна и что величина силы измФряется не 
скоростью, а измненшемъ скорости. Дфйстве безпрерывно вляю- 
щей силы представляли себф сначала какъ рядъ маленьких 
толчковъ. Только, когда Лейбницъ п Ньютонъ открытемь 
дифференщальнато исчислешя разсфяли темноту, въ которой на- 
ходилось поняте о безконечности, и выяснили понят!е непрерыв- 
наго и непрерывно измфняющатося — тогда только можно было 
перейти къ богатому и плодотворному примЪненто вновь откры- 
тыхъ механическихъ понямй. Самымъ подходящимь и чуднымъ 
примфромъ подобнато примЪнен!я представлялось изучен е зако- 
новь движения планетъ, и я долженъ только напомнить о томъ 
блестящемъ примЪрЬ, который представляла астрономёя для раз- 
витя веЪхь другихъ остественныхь наукъ. Въ ней, благодаря 
теор1и тяготВн!я, была, соединена впервые огромная и запутанная 
масса явлении подъ однимъ весьма простымъ принципомъ и было 
достигнуто такое соотвЪтетье теорйи и факловъ, которое не могло 
быть установлено ни раньше, ни позже въ какой-либо другой 
области. Благодаря задачамь астроном!и выработалиеь почти ве% 
точные способы измфреня, а также была достигнута и большая 
часть успвховь новфйшей математики; астрономия обратила на 
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себя внимаше даже и людей, стоящихъ въ сторон отъ научнаго 
движеня, отчасти благодаря возвышенности трактуемаго ею пред- 
мета, отчасти благодаря той пользф, которую она приносила мо- 
реплаваню, геодез1и и такимъ образомъ большой части промыш- 
ленныхъ и сощальныхь интересовъ. 

Галилей началь съ изученя тяжести земли, Ньютонъ рас- 
пространиль принципъ тяжести сначала осторожно и неувфренно 
на луну, а затБиъ см$лЪфе и на вс планеты. Новфйшее время 
показало, что т$-же законы инертности и тягот5н1я, обшле всякой 
вЪсомой масс, опредфляютъ собою пути даже самыхъ отдаленныхъ 
двойныхъ звфздъ, какя только доступны нашему наблюден!ю. 

Во второй половинф прошедшаго и въ первой половинЪ теку- 
шаго столЪмя къ этому присоединилось широкое развите химш, 
фактически разр шившей, наконець, старфйций вопросъ о разыс- 
каши оломентовъ, вопросъ, съ которымъ связана такая масса ме- 
тафизическихъ мудретвований; и, какъ всегда въ такихъ случаяхъ 
дЪйствительность оказывается богаче, чфмъ самыя смЪлыя и фанта- 
стичесыя предположентя, такъ и тутъ вмЪето четырехъь прежних 
метафизическихь элементовъ: огня, воды, воздуха и земли, яви- 


лись элементы новфйшей химш, число которыхъ впослЬдетви» 
увеличено было до 65. Наука доказала, что эти элементы дЪй-’ 


ствительно неразложимы, постоянны въ отношени массы и свойствь, 
и это потому, что, приведенные въ любое соединен1е, они могуть 
быть снова пыдфлены съ сохраненемъ тЪхъ ‹самыхъ свойствъ, 
какими они обладали когда либо раньше въ свободномъ состоя- 
ни. Во всей этой пестрой смфси явлен1й, какъ одушевленной, такъ 
и неодушевленной природы, посколько эти явленя доступны на- 
шему изученю, во всЪхъ случаяхъ, предетавляемыхь неожидан- 
ными результатами химическихъ процессовъ разложеня и соеди- 
нен1я, число и разнообраз!е которыхъ наши химики съ неусып- 
нымь приложаземьъ уволичивалоть изъ года въ годъ, возд гос- 
подствуетъь съ одинаковой обязательностью одинъ законъ о не- 
измфняемости матери. Вооруженная сиектральнымь анализомъ 
химя, проникнувъ въ глубину неизмфримыхъ пространствъ, оя- 
крыла на самыхь отдаленныхь небесныхъ свфтилахъ и коеми- 
ческихь туманностяхь слЪды элементовъ, хорошо знакомыхъ на 
зомлф. Этимъ путемъ устраняется сомнфне въ тождественности 
веществъ, наполняющихъ вселенную, чему, во всякомъ случа, не 
противорЪчить то обстоятельство, что нфкоторые элементы встр$- 
чаются только на опредзленныхъ группахь небесныхъ тфль. 

Изъ такого постоянетва элементовъ можно едЪлать друтой, 
боле широмй выводъ. Фактическими изелфдованями хизя до- 
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казала, что всякая масса составлена изъ элементовъ, ею найден- 
ныхъ. Элементы мотутъ вступать въ различныя соединеня и 
смфси между собой, могутъ всячески измфнять свое состоян1е или 
молекулярное строеше, т. е. могутъ быть изм$няемы ихъ отноеи- 
тельныя положешя въ пространств. Шо своимъ свойствамъ. 
наоборотъ, они являются совершенно неизмВняемыми; т. е. осели 
ихъ изолировать или перевести въ прежнее соединен!е или въ 
прежнюю смЪсь, то они обнаруживаютъ и всЪ тЪ свойства, ко- 
| | торыми обладали раньше. Отсюда слЪдуеть, что всякое измфнен!е 
} въ мфЪ сводится къ измфнено относительнаго расположен!я въ 
` пространетвЪ первоначальной малери и это изм5нене достигается 
‘движен1емъ. 

ей —_ Шели же движеве есть первоначальное измфнене, которое 
лежить въ основани всфхъ другихъ измЪненй, въ мфЪ происхо- 
дящихъ, то вс элементарныя силы суть силы движуция, и по- 
этому конечная цфль естественныхъ наукъ заключаетея въ из- 
ученши движений, лежащихъ въ основан всевозможныхь измЪне- 
ый и причинъ производящихъ эти движеня. Для достижевя 
| этой цфли приходится прибЪгнуть къ механикф. 

Еели это и предетавляеть очевидно, посл5дн!Й выводъ изъ до- 
казаннаго качественнатго и количественнаго постоянства матери, 
то онъ всетаки остается только идеальнымъ требованемъ, оть 
осуществленйя котораго мы еще очень далеки. Пока удалось только 
въ ограниченной области найти зависимость измфненй отъ дви- 
женй и движущихъ силъ опредфленнаго рода. ВромЪ астроном!и 
здЪеь можно еще назвать чисто механическе отдфлы физики; 
затЪмъ оптику, акустику и учене объ электричеетвЪ; въ учени 
о теплоть и въ химш усердно работаютъ надь составленемъ 
опредЪленнаго представленя о форм движен!я и о строени мо- 
лекулъ; въ физ1ологическихъ наукахъ этотъ путь едва только на- 
м5ченъ въ весьма неопрел$ленныхъ чертахъ. 

ТВмъь большее значене имфетъ тотъ фактъ, что въ течен1е 
послдней четверти столфт!я сдЪланъ значительный шаль впередъ, 
направленный какъ разъ къ указанной пли и имфюнай всеобщее 
значен1е. Если всЪ первоначальныя силы суть движущая и, слЪдо- 

| вательно, воЪ одинаковой природы, то всЪ онЪ могутъ быть изм$- 
` рены одной мЪрой, именно мфрою механическихь силь. А что это 
— на ‹амомъ дЪлЬ такъ, это можно считать уже доказаннымъ. За- 
конъ, высказывающИй это, извЪстенъ подъ именемъ закона со- 
 хранен1я силы 1). к 


1) См. примфчаня на стр. 87. 
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Для ограниченнаго круга явлентй природы этотъ законъ быль 
высказанъ еще Ньютономъ; затфмъ въ болфе общей и опредф- 
ленной формЪ ВегпоиШ, послЪ чего была, признана его приложимость 
для большей части извфетныхъ чисто механическихь явленй. 
Н%которыя обобщеня слЪланы случайно, а именно въ работахъ 
ВишЕога’а, Нашритеу Рауу, Мопф501Ё1ег. Первый соста- 
вивиий себЪ отчетливое и ясное представлен1е объ этомъ за- 
конЪ и отваживиийея высказать его абсолютно всеобщее значение; 
быль докторъ Роберть Майеръ изъ Гейльбронна (Ворег6 Маует, 
Нейгопо). Въ то время, какъ г. Майеръ быль наведенъ на 
открыт!е самой общей формы этого закона физологическими во- 
просами, независимо оть него и съ нимъ одновременно Доще въ 
Манчестер, пришель къ тому же выводу, занимаясь вопросомъ 
чисто техническаго свойства. ФоШею именно мы обязаны важ- 
ными и трудными опытными изелфдованями въ той области, въ 
которой значене закона сохраненя силъ могло казаться сомни- 
тельнымъ и гдЪ существовали важнЪйние пробЗлы нашихъ факти- 
ческихъ знашй, а именно въ вопросахъ о произведен1и теплотой 
работы и работой теплоты. 

Съ цфлью ясной установки закона, въ противоположность 
раньше принятому Галлилоеемъ понято о напряженности 
силы, пришлось выработать новое механическое понят1е, которое 
мы можемъ назвать количествомъ силы; ему дали также назван! 
количества работы или энерг!и. 

Это поняе о количествЪ силы было подготовлено, част1ю въ 
теоретической механикз понятемъ о количествЪ живой силы дви- 
жущейся массы, часто въ практической механикЪ понятемъ о 
движущей сил, необходимой для непрерывности дЪйств!я машины. 
Съ другой стороны опредЗляя, сколько фунтовъ данной силой мо- 
жеть быть поднято на высоту одного фута въ секунду времени, 
механики установили и мфру, которою слЪдуеть изм$рять каждую 
двигатольную силу. ИзвЪетно, напримфръ, что лошадиная сила | 
равна двигательной силЪ, необходимой для поднямя 70 кило-\ 
граммъ на 1 метръ въ 1 сокунду. 

И вь самомъ дЪлЪ, однородность вофхъ силь природы, выска- 
занная закономъ сохранен!я силъ, обнаружилась въ машинахъ и 
въ необходимыхъ для приведен1я ихъ въ движен!е двигательныхъ 
силахъ. Каждая машина, которая должна, быть приведена въ дъй- 
ств1о, нуждается въ механической движущей силЪ. Все равно, 
откуда бы ни взять эту движущую силу и какую бы форму она 
не имЪла, лишь бы она была довольно велика и дЪйствовала, не- 
прерывно. Мы пользуемся то паровой машиной, то гидравличе- 
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скимъ колесомъ, то турбиной, то лошадьми, то волами въ рудо- 
подъемной машинЪ, то вЪтряной мельницей или, когда нужна 
небольшая сила, человЪческими руками, грузамн или электромаг- 
нитною машиною. Которую изъ этихъ движущихъ силь намъ 
выбрать, это опредфляется только величиною необходимой намъ 
силы и выборомъ наиболфе благопрятныхъ условй. Въ водя- 
ныхъ мельницахъ дЪйствуетъ тяжесть ниспадающей съ горъ воды. 
Этотъ запаеъ воды, доставленный на горы метеорологическими 
процессалги, и служитЪъ источникомъ движущей силы для мельницы. 
Въ вЪтряныхъ мельнидахъ движущей силой являетси живая сила 
воздуха, приводящая въ движен!е крылья; эта сила. есть также 
результатъ метеорологичеекихь процессовъ въ атмосферЪ. Въ па- 
ровой машин движущей силой служить упругость фразогрЪтаго 
пара, толкающато поршень взадъ и впередъ; движене это — ре- 
зультатъ тепла, развивающатося при горфн!и угля въ печи, т.е. 
результатъ химическаго процесса. ПослЪдюй и явллется здЪеь 
источникомъ движущей силы. При непосредственной же работЪ 
лошади или человфческихъь рукЪ’ механическую силу производять 
мускулы ихЪ, возбужденные нервами. Но, чтобы язивое тВло могло 
пробрЪети мускульную силу, опо должно питаться и дышать. Пи- 
тательныя вещества, принимаемыя пмъ, образовавь въ соединен 
съ кислородомъ вдыхаемато воздуха углекиелоту и воду, снова 
выдЪляются изъ него. Такимъ образомъ здфеь опять-таки необхо- 
димъ химичеек!й процесеь для постояннаго подлержаня силы 
мускуловъ. То же самое имЪетъ м?фето и въ электро-магнитныхъь 
малпинахЪ нашихъ телеграфовъ. 

Этимъ путемъ добываемъ мы необходимую движущую силу изъ 
самыхъ разнообразныхъ процессовъ природы, причемъ, —это необ- 
ходимо теперь же замЪтить, —всегла, только въ ограниченномъ ко- 
личествЪ. Мы при этомъ каждый разь расходуемъ иЪкотороо 
количество того, что дала намъ природа. Такъ въ водяной мель- 
ницЪ мы расходуемъ нЪкоторое количество воды, собранное на 
высотЪ, уголь—въ паровой машинЪ, цинкъ и сЪрную кислоту — 
ВЪ электромагнитной машин, питательныя вещества — въ рабо- 
тающей лошади; въ вЪтряной мельниц мм расходуемъ движен!е 
вЪтра, задерживаемое сопротивлентемъ ея крыльевъ. 

Наоборотъ, имфя въ своемъ распоряженти какую-либо движу- 
щую силу, мы можемьъ достигнуть разнообразныхъ дЪйстьй. МнЪ 
не приходится пересчитывать здфсь несмфтное разнообразие про-’ 
мышленныхь машинъ и производимую ими разнообразную работу. 

Обратимъ лучше наше внимане на физическяя разлишя воз- 
можныхь результатовъ дЪйстыя движущей силы. При помощи 
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ея мы можемъ поднимать тяжести, накачивать насосомъ воду, 
сжимать газы, приводить въ движен1е пофзда желфзной дороги, 
тренемъ производить теплоту. Мы можемъ пользоваться ею для 
приведен!я во вралцене матнито-электрической малины; послфдняя 
даетъ электрическ!й`токъ, разлатаюцщий воду или другое химиче- 
ское соодинев1е съ самымъ сильнымъ сродствомъ, раскаляющай 
проволоку, наматничиваюций желЪзо и т. д. 

Такимъ образомъ, имъя въ своемь распоряженйи достаточный 
запасъ движущей силы, мы можемъ снова воспроизвести всЪ тЪ 
услоня и состояня, которыя были источникомъ добытой нами 
движущей силы. 

Но вь виду того, что при опредЪленномъ процессв можеть 
быть получено только ограниченное количество работы, ограничена, 
и та сумма измЪненй, которую мы можемъ произвести при поль- 
зованши опредЪленной движущей силой. 

Эти наблюденя, сдЪланныя сначала на отдЪльныхъ машинахъ 
и физическихь приборахъ, были сведены подъ одинъ законъ при- 
роды, имфюшИй самое обширное значеше. Каждое измЪнеше въ 
природ эквивалентно возникновен1ю или уничтожен1ю н%®котораго 
количества движущей силы. Если производитея движущая сила, 
то она можеть проявить себя или въ формЪ движущей силы, или 
можеть быть непосредственно израсходована для произведентя 
другихъ какихъ либо измЪнен! эквивалентныхъ размфровъ. Важ- 
нфйпия опредЪленя этого эквивалента основаны на произведен- 
ныхЪ оц | е’омъ измврешяхъ механическаго эквивалента, теплоты. 
Если мы приведемъ паровую машину въ движен!е при помощи 
теплоты, то потраченное при этомъ количество теплоты будеть 
пропорц!онально произведенной работ. А именно, теплота, кото- 
рая можеть нагрЪть опредЪленное весовое количество воды на 1 
градусъ Целься, способна, превращаясь въ работу, поднять то-же 
самое весовое количество воды на высоту 425 метр. Обратно, 
когда мы тренемь превращаемь работу въ тепло, работа, необ- 
ходимая для нагр$ваня опредленнато вЪса воды на, 1°С., пред- 
ставляетъ ту работу, которую произвело бы то же самое количе- 
ство воды при низвержен1и съ высоты 425 метр. Химичесяе про- 
цессы развиваютъ тепло въ опредЪленной пропорция; этимъ обу- 
словлена эквивалентная химическимъ силамъь движущая сила. 
Отсюда энертя силы химическаго сродетва, можетъ быть изм рена 
механическою м$рою. То же самое приложимо и ко вефмъ дру- 
гимъ родамъ силъ природы. 

И такъ, дЪйствительно, результатомъ соотвЪтственныхъ изел\- 
дованй оказывается, что всф силы природы могутъ быть изм\- 
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рены одною и тою же механическою мою: ве силы, въ отно- 
шен1и. ихъ работоспособности, эквивалентны чисто механическимъ 
силамъ. Въ этомъ заключастея первый значительный шать, сдЪ- 


ланный къ разрьшению обширной теоретической задачи — свести 


веЪ явленя природы къ движению. 

Приведенными до сихъ поръ разсуждентями имфлось главнымъ 
образомъ въ виду выяснить логическое достоинство закона с0- 
хранен1я силъ. Его фактическое значеше для всеобщаго пониман1я 
процессовъ природы сказывается въ величественной связи, уста- 
навливаемой имъ между явленйями природы, независимо отъ про- 
странства и времени. По этому закону вселенная является хра- 
нилищемъь нфкотораго запаса энер, который не можеть быть 
ни увеличенъ, ни уменьшенъ никакимъ процесеомъ изъ веого 
пестрато разнообразля процессовъ природы. Запасъ этоть сохра- 
няется неизм$ннымъ по количеству, какь неизмЪннымъ остается 
количество матери въ постоянномъ круговоротв явлен1й; онъ 
дЪйствуетъ въ пространств, но онъ не можеть быть, 
подобно матери, раздф ленъ въ пространств. 

Всякое измфноню въ м!рЪ состоитъ только въ измвнени формы 
проявлен1я этого запаса энерт1и. Энермя является то въ формЪ 
живой силы движущихся массъ, то въ формЪ правильныхъ коле- 
банй, какъ напр. въ свЪтовыхъ и звуковыхъ явленяхъ, то въ 
форм теилоты, какъ нфкоторое неправильное движен!е невиди- 
мыхъ мельчайшихь частицъ тЪла, то въ форм тяготЬшя массъ 
другъ къ другу, то какъ внутреннее давлен1е и напряжен1е упру- 
гихъ тЬль, то какъ химическое сродство, электрический зарядь 
или матнитное распредВлене. Исчезая въ одной формЪ, она не- 
премфнно возникаетъ въ другой; и тамъ, гд$ мы наблюдаемъ 
появлене новой формы энерми, мы можемъ быть увфрены, что 
опа израсходована въ другой формЪ. 

Исправленный С1аизти зомъ законъ механической теори теп- 
лоты, извЪетный подъ именемъ закона Сагоо&, говоритъ, что эта, 
перемЪна совершается постоянно въ опредфленномъ направленти, 
причемъ все большая и большая часть запаса м!ровой энергия 
принимаеть форму тепла. 

Обратимся мысленно къ тому начальному состояню, когда 
масса, изъ которой образовались м!ровыя тфла, еще холодная, 
была распредфлена во вселенной, вЪроятно, въ хаотической форм 
пара или пыли. Понятно, что она должна, была натр$ ваться, стя- 
гиваясь подъ вмянемъ тяготЪн!я въ одно цфлое. И теперь еще, 
посродствомъ спектральнато анализа (метода, теоретическе прин- 
ципы которато также вытекаютъ изъ механической теор!и теплоты), 
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мы находимъ остатки хаотической малер!и въ туманныхъ пятнахь 
и въ массЪ метеоровъ и кометь. Процессы образовашя и развитая 
теплоты еще иродолжалотся, хотя въ близкой къ намъ области 
вселенной они почти повеемЪстно окончились. Большая часть 
прежней энерми той массы, изъ которой образовалась наша сол- 
ночная система, сохраняется въ настоящее время въ формЪ сол- 
нечнаго тепла. Но не вЪфчно сохранитъ наша система эту энергию; 
она непрерывно испускается лучами въ безконечное пространство 
вселенной въ видЪ свфта и тепла. Въ этомъ процесев лучеиспу- 
скантя участвуеть и наша земля. Съ другой стороны, упавшая на 
землю солпочная теплота даетъ начало на поверхноети земли 
вЪтрамъ и морскимъ теченямъ, поднимаетъ пзъ тропическихъ 
морей пары, которые, перенесясь черезъ материки и горы ручьями 
и потоками, втекаютъ обратно въ моря. Лучи солнца, лаютъ расте- 
шямъ силу образовать вновь изъ углекислоты и воды горючя 
вещества, служащля пищею животнымъ. И такъ все это пестрос 
разнообразе явленй органической жизни сводится къ дЪйстнямъ 
сить, вЪчнымь источникомъ которыхъ служить ненстощимо бога- 
тый запасъ м!ровой энерми. 

Эта величественная картина связанныхъ воедино явлен!й при- 
роды была въ новфйштос время изображаома, неоднократно; поэтому 
я привожу ее теперь только въ главныхъ чертахъ. Если задача 
естествознаюмя сводится къ нахождению законовъ, то дЪйстви- 
тельно здЪеь сдЪланъ весьма важный шатъ впередъ. 

Только что упомянутое приложене закона сохраненя силы къ 
явленямъ м!ра животных и растений приводить наеъ еще къ 
другой области, въ которой познаше закономврности природы сдф- 
лало больше успфхи. Дфло въ томъ, что упомянутый законъ 
иметь также существенныйшее значене въ принцишальныхь во- 
просахъ физтоломи. Этимъ объясняется, почему именно занятия 
физтолоттей натолкнули Роберта Майера, да и меня самого, на 
изелВдованя, относяпилея къ закону сохранешя силъ. 

Что касается основныхъ положений метода, то въ области не- 
органической природы давно уже не было никакихь сомнЪи!й. 
Было ясно, что цфль заключается въ отыскани неизмнныхЪ за- 
коновъ явленй, и не было недостатка въ примфрахъ, указываю- 
щихъ, что тажде законы дЪйствительно могутъ быть найдены. 

Существован!е незыблемой закономЪфрности могло, однако, по- 
казаться сомнительнымъ среди величайшато разнообразя явлешй 
животной жизни въ ихъ евязи съ душевной дЪятельноетью и не- 
сомнфнной цфлесообразностью органическато строешя. И дЪйстви- 
тельно, физолог1я издавна боролась съ принцишальными вопро- 
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сами: ве ли жизненныя явленя абсолютно законом рны или есть 
гдз либо большй или меньший кругъ ихъ, въ которомъ гоенод- 
ствуетъ свобода? Было распространено, да распространено еще и 
теперь, а именно внЪ Германи, болфе или менфе прикрытое не- 
ясными словами, воззрЪне Парацельса (Ратасе]зи$), Гельмонта 
(Непопб) и Сталя (55а), что органическими явлешями управ- 
ляеть «живая душа», болБе или мелфе одаренная подобно со- 
знающей душЪ человЪка. Правда, признавалось также и влян!е 
неорганическихь силъ природы на организмы: полагали, что живая 
душа можеть управлять матерей только путемь физических и 
химическихъь силъ самой матери и поэтому не можеть ничего 
произвести безъ ихъ помощи; она можетъ только по своему уемо- 
трфн!ю задерживать эти силы или приводить ихъ въ дфйстве. 

По наступлении смерти, не связанныя уже больше вмянемь 
живой души или жизненной силы, эти химическя силы органиче- 
ской массы обусловливаютъ гене. 

Въ конц концовъ, будемъ ли мы говорить объ ‹Агейёиз», 
или объ ‹Ап1шта 13 ста», или о жизненной сил, или о цЪли- 
тельной силБ природы, существеннфйшимь алтрибутомъ этого го- 
сподствующаго гипотетическаго начала виталистической теор1и, 
которому ‹душа» есть единственное подходящее назване, является 
способность тфла цфлесообразно измфняться и приспособляться къ 
внфшнимь обстоятельствамъ. 

Ясно, однако, что такого рода представлен!е прямо противо- 
рЪчить закону сохранен!я силы. Еели бы эта, жизненная сила, могла, 
временно уничтожить тяжесть какого-нибудь груза, то грузъ этоть 
можно было бы поднять на любую высоту безъ затраты работы, & 
затЪмъ, когда дЪйстве тяжести будетъ снова возвращено, грузъ 
могъ бы произвести любое количество работы. Такимъ образомъ, 
оказалось бы, что можно произвести работу изъ ничего безъ ком- 
пенсащи. Если бы эта жизненная сила, могла временно уничтожить 
химическое сродство угля къ кислороду, то углевислоту можно 
было бы разложить безъ затраты работы, послЪ чего свободные 
кислородъ и уголь снова могли-бы произвести работу. 

Мы однако ниглф не находимъ слфловъ того, чтобы живой 
организмь могь произвести какое-либо количество работы безь 
соотвфтетвующей затраты. Если мы примемь во вниман!е только 
производство работы, то работа, производимая животными орга- 
низмами, совершенно подобна, работ паровыхъ машинъ. Живот- 
ныя, какъ и названныя машины, могуть двигаться и работать 
только тогда, когда они постоянно получаютъ матераль для то- 
р»вя (именно питательныя средства) и воздухъ, содержащий въ 
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с0бЪ кислородъ; и т, и друмя выдЪляють затмъ принятыя ве- 
щества въ сгорЪвшемъ состоян!и, развивая при этомъ теплоту и 
работу. ИмЪюнияся до сихъ поръ изелфдованя относительно ко- 
личества, теплоты, развиваемой животнымъ организмомъ въ со- 
стояни покоя, вовсе не противорфчатъь допущеню, что эта 
теплота строго эквивалентна работЪ, произведенной дфйствующей 
зъ данномъ случа силой химическаго сродства. Работоспособность 
растей находить во всякомьъ случа достаточно, богатый источ- 
никЪъ силы въ лучахъ солнца, необходимыхь имъ для увеличен1я 
матерьяла, изъ которыхъ построенъ ихъ организмъ. Чтобы дЪй- 
ствительно доказаль строгое. соотвЪтетве обфихъ величинъ, безъ 
сомнфния слфдуетъ еще предпринять точныя количественныя изел$- 
лован1я израсходованныхъ и произведенныхъ эквивалентовь силъ, 
какъ для растешй, такъ и для животныхъ. 

Но если законъ сохраненмя силъ имЪеть мЪфето и для живыхъ 
существъ, то изъ этого слфдуетъ, что физичесия и химическя 
силы веществь, затраченныхь на ихь построене, дЪйствуютъ 
безъ перерыва и безъ произвола и что ихъ строгая зако- 
ном рность никогда не можеть быть нарушена. 

Итакъ физтоломя и въ изслЪдованши жизненныхъ явлений должна, 
была считаться съ безусловною закопомВрноетью вилъ природы; 
она должна была съ напряженнымъ вниманемъ слфдить за фи- 
зическими и химическими процессами, происходящими внутри 
организмовъ. Это чрезвычайно сложная и кропотливая работа, 
но за нее бодро взялись уже много работниковъ и можно ска- 
зать, что труды ихъ не остались безплодными: попиман!е жизнен- 
ныхъ явлен!й въ послфдн!е 40 лЪтъ сдЪлало больше успЪхи, чВмъ 
передъь этимъ въ два тысячельтия. 

Описательное естествознаже, благодаря Ларвиновской теории 
посл довательнаго развитя органическихь формъ, много способ- 
ствовало уясненио основныхъ принциповъ ученйя о жизни. Этой 
теортей дана была возможность совершенно новаго толкованйя ц?- 
лесообразпости въ строени организма. 

Въ высшей степени удивительная и все болфе и болБе выяс- 
няющаяся, по мЪрЪ развитая науки, пфлесообразность въ построе- 
ши и отправлен живыхъ существь была, вфроятно, главнымь 
мотивомъ, требовавшимь объяснеюмя жизненныхь явлешй уча- 
смемь вь нихь начала, дЪйствующаго на подобе души. Во 
всемъ окружающемь насъ м мы знаемъ только одинъ рядъ 
явлен!й, носяний подобный характеръ. Это — поступки и дЪй- 
ств1я разумнасо человфка; и мы должны признать, что въ безко- 
нечномъ множеств» случаевь органическая цфлесообразность въ 
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такой степени превосходить способности человфческаго разума, 
что мы склонны отнести ее къ дЪйствямъ скорве высшаго, ч$мь 
низшато порядка. 

Поэтому до времени Дарвина были возможны только лва, 
объяснентя органической ц}лесообразности, которыя оба въ концЪ 
концовъ приводили опять-таки къ участио разума въ ход про- 
цессовъ природы. Или разематривали, сообразно виталистической 
теор!и, жизненные процессы, какъ постоянно направляемые живой 
душой; или объясняли происхождене всякаго отдльнаго живаго 
организма дЪйстиемъ сверхъестественнаго разума. Правда, по- 
елЪднее воззрВв!е допускало только въ сравнительно рфдкихъ 
случаяхъ нарушене закономрной связи въ явленяхъ природы, 
и этимъ самымъ дфлало возможнымъ строго научное отношен!е 
кь явлен!ямъ, наблюдаемымъ въ настоящее время среди суще- 
ствующихъ нынЪ родовъ живыхь существъ. Однако оно вев-таки 
пе было въ состояви вполнф устранить эти нарушеня, и потому 
врядъ ли представляло кавя нибудь существенныя преимущества 
по сравненю съ виталистической теор1ей; послЪлняя находила, 
очевидную поддержку въ естественномъ стремленйи найти для оди- 
наковыхъ явлен1й одинаковыя причины. 

Теоря Дарвина содержитъ существенно новую творческую 
мысль. Она показываетъ, какимъ образомъ цфлесообразность въ 
образовани организмовъ можеть произойти безь вмфшательства 
разума, при помощи елфпаго дЪйств!я закона природы. Это ееть 
законъ перехода изъ рода въ родъ индивидуальныхь особенно- 
стей отъ родителей къ потомкамъ, — законъ давно извфетный и 
признанный, ожидавиий только болфе опредЪфленной обработки. 
Если оба родителя обладають одинаковыми‘ индивидуальными 
особенностями, то послфдня переходять и къ большинству потом- 
ковЪ; если при этомъ н%которые изъ потомковъ и обладалоть 
этими особенностями въ боле слабой степени, за то у другихъ— 
и число посл днихъ обыкновенно значительнЪе, — наоборотъ, он% 
выступають рЪзче. Если поэтому для размножен1я пользоваться 
преимущественно посл$дними, можетъ быть достигнуто, и за по- 
тометвомъ закрфилено все увеличивающееся и увеличивающееся 
усиленте этихъ особенностей. На практик этимъ. пользуютея са- 
доводы и разводители животныхъ при разведени новыхъ породъ 
и разновидностей, закрфиляя за ними по произволу т$ или друйя 
особенности. Результаты искусственнаго подбора съ научной точки 
зря могутъь быть разсматриваемы какъ подтверждеше приво- 
деннаго закона на опытЪ; въ громадномъ числ случаевъ такого 
рода опыты привели къ положительнымъ результатамъ съ различ- 
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ными видами изъ вефхъ класеовъ органическато царства и въ 
отношени къ самымъ разнообразнымъ органамъ тфла; они снова, 
и енова повторяются тысячи разъ. 

ПоелЪ того, какъь этимъ путемъ было установлено всеобщее 
дЪЬйств!е закона наслЪдственности, Дарвину оставалось только 
выяснить, кая послфдетыя долженъ имЪть этотъь законъ для 
дикихь животныхь и растений. ИзвЪетно, что вроятность размно- 
жевшя и передачи своихъ особенностей потомству у тЪхъ индиви- 
довъ больше, которые въ борьбЪ за существоване выдЪляются 
какими нибудь особенно благотлятными качествами. А этимъ обу- 
еловлено постепенно усовершенствующееся изъ поколфня въ по- 
колвне приспособлене всякаго рода живыхь существъ къ 0б- 
стоятельствамь, среди которыхъ они живутъ, —приспособлеше про- 
должалощееся до тЪхъ поръ, пока не выработается такой типъ, 
при которомь всякое уклонене отъ него идеть во вредъ инди- 
виду. Титъ этоть залфмъ сохраняется неизмннымЪъ до тЪхъ поръ, 
пока не измфнятея самыя внфшийя условя его существованйя. 
Живыя существа нашего времени достигли, повидимому, такого 
постояннаго состояня; этимъ объясняется, почему по крайней 
мЪрЪ, за время существованя человфчества по преимуществу на- 
блюдается постоянство видовъ. 

Еще и теперь спорятъ объ истинности или вЪроятноети тео- 
ри Дарвина; но споръ однако вращается исключительно около 
вопроса о тграницахъ, кая можно установить для способности 
родовъ измЪняться. Что среди организмовъ одного и того же рода 
можеть быть достигнуто наслдственное измфнен!е породы тЪмъ 
путемъ, который указанъ теорей Дарвина, и что мноме экзем- 
пляры, разсматриваемые какъ виды одного и того же рода, про- 
изошли отъ одного основного вида, — это едва ли могуть отри-. 
цать его противники. Но должны ли мы этимъ ограничиться или, 
можетъ быть, мы должны признать, что всЪ млекопитающая жи- 
вотныя произошли отъ одной первой двуутробки, или, боле того, 
всЪ позвоночныя отъ одной первой ланцетной рыбки, или даже 
вс животныя и растешя, взятыя вмфет®, изъ слизистой прото- 
плазмы Эозона (02001); —ршен1е этихъ вопросовъ въ настоящее 
время обусловлено скорЪй воззрЪн1ями отдЪльныхъ изслфдователей, 
чЪиъ фактами. Все боле и болЪе увеличивается число связующихь 
членовъ между классами типовъ, повидимому, не допускающими 
объединен1я; дЪйствительно, уже найдены доказательства, перехода 
весьма различныхь формъ другъ въ друга въ правильно распо- 
ложенныхъ геологическихь слояхъ; н5тъ сомнЪнйя, что число фак- 
товъ, вполнЪ подтверждающихъ теор1ю Дарвина, увеличивается 
съ тзхь поръ, какъ возникъ интересъ къ ихъ розыскан1ю. 
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Не забудемъ кромВ того какую ясноеть внесла, великая мысль 
Дарвина въ до сихъ поръ таинственное понят!е естественнаго 
сродства, естественной системы и соотвЪтетвя органовъ у различ- 
ныхъ животных; не забудемъ, что благодаря его мысли были объяс- 
нены удивительныя повторенйя образованя низшихь животныхъ у 
эмбруоновъ выешихЪ, развит!е палеонтологическихъ формъ, проис- 
ходящее сообразно естественному сродетву, и своеобразная род- 
ственность среди животныхъь и фрастенй, встрЪчающихея въ 
географически ограниченныхь пространствахъ. Прежде естествен- 
ное сродство казалось только загадочнымь и совершенно лишен- 
нымъ основания подобтемъ формъ; теперь же оно превратилось въ 
сродство крови. Правда, естественная система напрашивалась на 
признан!е, какъ таковой, но теор1я отрицала ее реальное значе- 
н1е; теперь она пр1обр$таетъь значенйе родословной организмовъ. 
Факты палеонтологическаго и эмбрологическаго развимя и гео- 
графическато распредЪленйя казались загадочными и чудесными 
до тБхь поръ, пока полахали, что всяк! отдБльный родъ произо- 
шелъ при помощи независимато акта твореня, что бросало не- 
выгодный свЪфтъ на дЪятельность всем!рнаго Творца, представляя 
Его дЪйствующимь ощупью. Дарвинъ ве эти разрозненные 
области, представлявпия накоплен1я загадочныхъ чудесъ, связаль 
идеей постепеннаго развиття и установиль опредЪленныя поня- 
тя на мЪетВ поэтическихь образовь и догадокъ, которыми еше 
Гёте, одинъ изь первыхъ, объяеняль факты сравнительной ана- 
томи и морфологи растений. 

Этимъ была дана возможность опредЪленной постановки во- 
проса для дальнфйшато изслЪдованя, что во всякомъ случа со- 
ставляеть крупный шагъ впередъ, даже если-бы оказалось, что 
теорля Дарвина обнимаетъь не всю истину, и что, па ряду съ 
указанными имъ влянями на измЪнен1е органичеекихь формъ, 
могутъь существовать и друтя. 

Теорля Дарвина относитея къ ряду поетепенныхъ изм ненй 
рода отъ поколЪн!я къ покол$н1ю. Съ другой стороны, извЪЗетно, 
что и отдЪльный индивидуумъ примВняется до нЪкоторой степени 
юь условямъ, среди которыхъ онъ живетъ, или, какъ мы гово- 
римъ, приспособляется, и что такимъ образомъ и въ течени жизни 
отдфльнаго индивидуума можеть быть едЪланъ нЪкоторый шагъ 
вперелъ въ цЪлесообразномъ развит! частей организма. НовЪйцие 
результаты физ1олог1и показали, что какъ разъ въ той области 
органической жизни, гдЪ цЪфлесообразность образован!й, вызывая 
величайшее удивлене, достигла наиболфе полнаго выражен1я, въ 
области чувственнаго ощущен1я, это индивидуальное приснособ- 
леше и играеть особенно выдающуюся роль. 
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Кто не удивлялея вЪрности и точности св дфнтй, получаемыхь 
нами при помощи нашихъ чуветвъ объ окружающей насъ при- 
род, особенно при помощи проникающаго вдаль зрЪшя. СвЪдЪ- 
шя эти являются стимуломъ принимаемыхъ нами рЪшен!й, совер- 
шаемыхъ нами дЪйств!Й; и только, когда наши чувства даютъ 
намъ правильное ощущен!е, мы можемъ ожидать правильности 
оть нашихь дЪйствй, можетъ ожидать, что результаты дЪфйстви 
будуть соотвфтствовать нашимъ желан1ямъ. На результатахь на- 
шихь дЪйстый мы повфрясмъ точность свЪдЪв, сообщаемыхъ 
намъ чувствами, и на милионъ ладовъ повторенные опыты по- 
казываютъ, почти безъ исключен1я, что эта, точноеть очень велика. 
По крайней мЪрЪ, тВ исключеня, которыя мы называемъ обма- 
нами чувствъ, весьма рфдки и вызываются только особенными, 
изь ряду вонъ выходящими условями. 

Всяюй разъ, когда мы протягиваемъ руку, чтобы схватить что 
нибудь, или ставимъ ногу, чтобы наступить на предметъ, мы должны 
прежде всего путемъ зр$н1я составить себЪ вЪрное представлене 
о положени предмета, къ которому желаемъ прикоснуться, объ его 
форм, ого разстояши отъ насъ и т. д.; въ противномъ случаЪ 
намъ не удастся схватить его, или мы оступимся. Надежность и 
точность нашихъ чувственныхь ощущенй должны быть развиты, 
по крайней мЪрЪ, до такой степени, какой могутъ достигнуть при 
хорошемъ упражнени наши движеня; поэтому и вЪра въ досто- 
вЪрность нашихь чувствь не есть слФпая вфра; въ практической 
правдивости ихъ мы убфждаемся постоянно безчиеленными опытами. 

ели это согласе чувственнаго ощущеня съ его объектомъ, 
это основное положене всего нашего знаня, есть продуктъ 
органической творческой силы, то въ этомъ отношен1и творчество 
дЪйствительно достигло верха совершенства. Но именно здЪсь изел®- 
доваше дфйетвительнаго положешя фактовъ немилосердно поколс- 
бало вЪру въ предустановленную гармон1ю внутренняго и внЪш- 
няго м!ра. 

Я умолчу о томъ, во всякомъ случа неожиданномъ резуль- | 
тать офтальмометрическихь и оптическихь изелфдован!й, изъ ко-' 
тораго слфдуетъ, что глазъ отнюдь не представляетъ собою опти- 
ческато прибора болфе совершеннато, чфмъ приборы, сдЪланные 
человЪческими руками; напротивъ, кромф неизбЪжныхъ недостат- 
ковъ каждаго л1оптрическаго аппарата, у него есть еще и таве, 
которые мы старались-бы исправить въ каждомъ искусетвенномъ 
прибор. Ухо также отнюдь не сохраняетъ намъ относительную 
силу внЪшнихЪ звуковЪ; оно разлатаеть ихъ и измЪфняеть, уси- 
ливая и ослабляя въ зависимости отъ высоты тона. 
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Это уклонен!е кажется незначительнымъ въ сравнен1и съ тВми, 
которыя получаются при изслфдовани качества, чувственныхъ ощу- 
щенй, при помощи которыхъ мы получаемъ понят! о различныхь 
свойствахъ внЪшнихЪ предметовъ. Относительно послёднихь мы 
прямо можемъ привести доказательства того, что нфтъ никакого 
сходства между качествомъ чувственныхъ ощущений и качествомъ 
внфшнихъ агентовъ, возбуждающихъ наши чувственныя ощущен1я 
и передающихся черезъ нихъ. 

Сущность этого была уже изложена въ законЪ Г. Мюллера 
о специфической энерти чувства. Согласно этому закону, каждому 
чувствительному нерву принадлежить особый видъ ощущенй и 
каждый изъ нихь можеть быть приведенъ въ дЪйстве при по- 
мощи пфлаго ряда возбудителей; съ другой стороны, одинъ и 
тотъ-же возбудитель можеть влять на различные органы чувствъ; 
вообще, въ каждомъ отдфльномъ чувствительномъ нервЪ возбуж- 
дается только то ощущеше, которое соотвфтетвуеть особой спе- 
цифической энерми нерва. Въ глазномъ нервЪ возникаеть только 
ощущенте свЪта, въ слуховомъ— только ошущене звука, какъ это 
происходить, —это другой вопроеъ. Отеюда самое яркое различ!е 
въ качествахь ощущений, т. е. разлише между ощущенлями раз- 
личныхь чувств отнюдь не зависить оть природы внЪшнихЪ 
возбудителей, а только оть природы соотвЬтетвующахго нерва. , 

Дальнфйшими изелфдован1ями область примфненйя этого за- 
кона Мюллера была еше расширена. Стало весьма вЪроятнымь, 
что даже ощущеня различныхъ цвфтовъ и тоновъ различной вы- 
соты, т. е. и качеетвенныя разлищя какъ свЪтовыхь ощущенй 
между собой, такъ и звуковыхъ, зависять оть равдражовя раз- 
личныхъ, надЪленныхь различной специфической ‘энермей, волок- 
нистыхЪ системъ зрительнаго и слуховаго нервовъ. Этимъ путемъ 
безконечно большое разнообразе цвЪтныхъ сочетанй сводится 
въ нашихъ ощущешяхь къ различ!о только въ трехъ отношеняхъ, 
а именно къ сочетанямъ трехь основныхъ цвЪтовь. Велфдетве 
этого упрощенйя различныя цвфтовыя сочетан1я могутъ казаться 
одинаковыми. При этомъ оказалось, что съ физической точки 
зрня нельзя усмотрЪть между см шиваемыми цвфтами никакого 
подоб1я, которое бы соотв тетвовало субъективно воспринимаемой 
\ одинаковости цвЪта. Изь этихъь и подобныхь явлен1й выводится 
' весьма важное заключеше, что наши ошущенля по своему качеству 
суть только знаки внфшнихъ объектовъ, а отнюдь не вос- 
‘ произведен1я ихъ съ тою или другою степенью сходства. 
Изображенте должно быть въ какомъ нибудь отношени по- 
добно своему объекту; напримЪръ, статуя имфеть одинаковую 
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форму съ изображаемымъ ею человфческимъ тЪломъ; въ картинЪ 
сохраняются цвфть и перспективныя проэкщя. Для знака до- 
статочно, чтобы онъ обнаруживался всявый разъ, когда происхо- 
дить соотвфтственное явлен1е, причемъ между нимъ и этимъ явле- 
нтемьъ, кромф одновременности ихъ появленя, нфтъ никакого 
‘другого сходства. Только такого рода соотвфтстве и существуеть 
между нашими чувственными ощущенями и вызывающими ихъ 
объектами. Это— знаки, по которымъ мы выучились читать; 
это — языкъ, на которомъ говорятъ съ нами внЪшн!е предметы. 
Путемъ упражнения и опыта мы должны научиться понимать этотъ 
ЯЗыКЪ, какъ свой родной. 

Сказанное относится не только къ качественнымъ воспррятямъ, 
но и къ воспрятямъ нами пространственныхъ отношен!й, если и 
не во всей ихь совокупности, то во всякомъ случав въ большей 
и самой важной ихъ части. Особенное значене въ этомъ отно- 
шен!и пр!обрЗло новзйшее ученте о бинокулярномъ зрЪн!и и изо- 
брЪтенте стереоскопа. Въ результат непосредственнаго ощущен!я 
обоихъ глазь безъь помощи психической дфятольности оказалиеь 
бы всого на всего два плоскихъ, нфеколько отличныхь другъ отъ 
друга изображеня внЪшняго м!ра, — изображен!я о двухъ измфре- 
нтяхъ вь томъ вид, въ какомъ они укладываются на, об% сЪтчатыя 
оболочки глазъ; вмЪсто этого, мы находимъ въ нашемъ представления 
пространственное изображен1е окружающаго насъ ма, имфющее 
три измфрен1я. Мы узнаемъ при помощи чуветвь разстоян!я 
не особенно удаленныхъ отъ насъ предметовъ такъ-же хорошо, 
калуь ихъ перспективное отношен!е другъ къдругу, 
и сличаемъ дЪйствительную величину двухъ различно удаленныхь 
предметовъ, повидимому неравной величины, гораздо вЪрнзе, ч$ мъ 
кажущ!яся одинаковыми величины хотя-бы пальца и луны. 

Объяснен!я зрительныхь пространственныхь ощущен!й, прило- 
жимое ко всфиъ отдфльнымь факламъ, можно, по моему мнЪн!ю, 
дать только тогда, когда мы, согласно Лотце, предположимъ, что 
ощущеня нервныхъ волоконъ, расположенныхъ не одинаково въ 
пространств, обладать извЪстными особенностями, т. е. м ет- 
ными признаками, пространственное значен1е которыхъ мы 
должны еще изучить. Существуютъь многочисленныя доказа- 
тельства того, что можно достичь пониманйя этихъ знаковъ путемъ 
перемфщен1я частей нашего тфла, что можно при этомъ одновре- 
менно научиться совершать эти движения съ извЪстной правиль- 
ностью, чтобы результать движеня былъ какъ разъ ожидаемый, 
и чтобы фактъ достиженя результата становился намъ яснымъ 
опять-таки путемь восирлятя. 


Г. Гельмгольцъ. Понулярныя р$чи, ч. [-я, 7 
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Что опытъ играетъ важную роль при распознаванти значеня 
зрительныхь изображен!й и въ сомнительныхь еслучаяхъ имфетъ 
даже окончатольное, рфшающее знаменле, съ этимъ согласятся 
даже тЪ изъ физологовъ, которые желаютъ отстаивать прирож- 
денную гармоню между чувствами и внЪфшнимъ м!ромъ. Спор- 
нымъ является пока только вопросъ о томъ, насколько велико у 
новорожденнато участе прирожденныхъ стремлений, облегчающихъ 
привычку къ уразумВн!ю чувственныхь ощущен!й. Допущенте та- 
кихъ стремлен!й не необходимо; оно даже скорЪфо затрудняло-бы, 
чЪмъ облегчало объяснен!я аномалй, наблюдаемыхъ у взрослыхъ. 

Изъ этого вытекаетъ, что полная и поразительная тармовя 
между нашими чувственными ощущенями и вызывающими ихъ 
объектами, въ сущности, за нЪеколькими сомнительными исклю- 
ченями, является индивидуально пр1обрЪтеннымъ приспособле- 
н1емъ, продуктомъ опыта, упражненя и воспоминан!я прежнихъ 
случаевъ подобнаго рода. 

Тутъ замыкается кругъь нашихъ разсужденй и мы возвра- 
шаемся къ нашей исходной точкЪ. Въ начал мы видЪли, что 
цфль, къ которой должна стремиться наша наука, ость познае 
законовъ, т. е. познане того, какимъ образомь въ различные 
моменты времени одинаковыя услов!я вызываютъ одинаковыя слЪд- 
стыя. Мы видфли, какъ въ послфлней инетанщи всЪ законы 
должны слиться въ одинъ законъ длвиженя. Наконецъ, мы видимъ, 
что налии чувственныя ощущен!я служатъ только признакомъ из- 
ифненй внфшняго мра и имЪють значен!е картинъ только при 
представлен!и послфдовалельности во времени. Именно поэтому они 
и ВЪ состояи непосредственно передавать закономфрность во 
временной посл$довательности явленй природы. Если въ природ% 
одинаковыя условя ведутъ къ одинаковымъ результатамъ, то и 
человфкъ, наблюдая при одинаковыхъ услошяхъ, замфтитъ законо- 
м$рное повторен1е впечатльн!й въ одинаковой послфдовательности. 
И такъ, того, что даютъ намъ нампи органы чувствъ, вполнЪ до- 
статочно для рЪшен!я задачи науки и лля цфлей практической 
дфятельности человЪка, который долженъ опираться на знане 
законовъ природы, пр!обрЪтенныхъ частью безсознательно на 
опытВ, а частью сознательно путемъ научнаго изслфдованя. 

Заключая этимъ налиъ обзоръ, мы можемъ подвести удовле- 
творительный итогъ: наука о природЪ емЪфло двинулась впередъ, 
и притомъ не къ отдфльнымъ цфлямъ, но въ тфеной общей связи. 
Достигнутое обезпечиваеть дальнфйие успфхи. Сомнфюя въ 
строгой закономрноети природы устранены, открылись боле 
общие всесторонне законы. Что это направлене научнаго стрем- 
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леня цфлесообразно, особенно ясно доказали его значительные 
практическе результаты; и да будеть мнф теперь позволено по- 
товорить отдЪльно о наук, представителемъ которой я здфеь 
являюсь. Именно въ физоломи научная работа подвергалась па- 
рализующему вмяню сомнЪня въ необходимой законом рности 
жизненныхъ явленй, и это сомнфне простиралось конечно и на 
находящуюся въ связи съ физ1олотей практическую науку, меди- 
цину. Съ т$хъ поръ, какъ серьезно и рьяно обратились къ 
естественному методу, къ точному наблюденю явлешй и кь 
опыту, обЪ науки пробрЪли такое развите, какого не могли до- 
стигнуть въ продолжене тысячелЪт!й. Я, какъ прежде практико- 
вавшИй врачь, лично могу это засвидтельствоваль. Мое образова- 
н1е совпало съ такимъ пер!одомъ развит!я медицины, когда глубоко- 
мысленные и добросовЗетные умы приходили въ полное отчаяне. 
Было не трудно понять, что старые, преимущественно теоретиче- 
скле методы изученя медицины оказывались совершенно несостоя- 
тельными; но съ этими теорлями такъ тЪено были связаны лежащие 
въ основан!и ихъ факты, пр1обрЪтенные опытами, что и отъЪ нихъ 
пришлось отказаться. Но примЪръ другихъ естественныхъ наукъ 
указывалъ, въ какомъ направлен1и надо начать перестройку наукъ; 
эта, новая задача была неимовфрно велика; для разрфшеня ея 
едва было положено основане, причемъ первые шаги были очень 
грубы и неловки. Мы не должны удивляться, что тогда мноше 
честные, серьезно мысляцие люди отвернулись съ чуветвомъ не- 
удовлетворенности оть медицины или основательно предалиеь пре- 
уволиченному эмпиризму. 

Однако правильно поставленная работа, принесла хороше плоды 
быстрЪе, чфуь иное ожидали. Введене механическихъ понят 
въ учене о‘циркулящи и вдыханш, лучшее понимане явленй 
теплоты, болЪе тонко выработанная физоломя нервовъ дали 
вскорЪ практическ1е результаты величайшей важности; микроеко- 
пическое изслЪдован!е формъ паразитныхъ тканей и широкое раз- 
вие патологической анатоми постепенно приводили изъ туман- 
ныхъ теор1й къ дЪйствительности. Такимъ образомъ открыли болЪе 
опредЪленныя особенности и явилось боле ясное пониман1е ме- 
ханизма и процеесовъ болЪзни, чЪВмъ то, которое давала, старинная 
медицина со своимъ счетомъ пульса, изслЪдован1емъ выдЪлен]Й и 
типами лихорадки. Если назвать тотъ отдфль медицины, гдЪ вы- 
казалась наиболфе блестящимь образомъ влляне научнаго метода, 
то это именно тератя и паталот1я глаза. Своеобразному устрой- 
ству глаза благопр1ятствуеть примфнене физичеекихъ методовъ 
изелЪдован1я, кавкъ при нарушеняхъ функшональныхъ, такъ точно 
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и при анатомическихь поврежденяхь живаго органа. Обыкно- 
венныя физическя средства, очки, то сферичеекя, то цилиндри- 
ческая, то призматичеекля, во многихЪ случаяхь достаточны для 
устранен1я болзни, которая въ прежнее время дЪлала бы органт, 
на продолжительное время негоднымъ; съ другой стороны теперь 
можно при самомъ возникновени открыть и устранить большое 
количество неправильностей, которыя прежде замЪчалиеь только 
тогда, когда уже наступала неизлЗчимая слЗпота. Поэтому наука, 
о лБчен!и глаза, какъ дающая самыя благопруятныя точки опоры 
для научнаго метода, привлекла особенно много выдающихся 
изслЬдователей и быстро развилась до своего настоящато поло- 
женя, блатодаря которому она служитъ для остальныхЪ отраслей 
медицины такимъ-же яенымъ образцомъ пригодности правильнаго 
метода, какимъ долгое время была астрономя для остальныхъ 
естественных наукъ. 

Въ то время, какъ въ успЪхахь изслЬдован1я неорганической 
природы участвовали всевозможныя наши Европы, новЪйшее раз- 
вит1е физ1олоти и медицины принадлежить преимущественно Гер- 
| манш. Я уже указалъ на препятетвя, мВшавиия успЪху въ этой 
| области. Вопросы о природ жизни тфено связаны съ вопросами 
| психологическими и этическими. Прежде всего и здЪеь дЪло идетъ 
о неусыпной работЪ, которая должна быть выполнена для чисто 
идеальныхь цЪлей, не имфя ввиду близкую практическую пользу 
науки. И, конечно, мы можемъ гордиться, что наши н%мецюе 
изелфдовалели искони отличались этимъ воодушевленнымъ безко- 
рыстнымъ прилежамемтъ, которое служить лля внутронняго удо- 
влетворен1я, а не для внЪшняго успзха. 

Но, по моему мнфн!ю, въ этомъ случа рфшающее значен!е 
имфло нЪчто другое, а именно то обстоятельство’ что у насъ, 
меньше, чёмъ гдЪ либо, боятся результатовь полной и прямой 
истины. Въ Англи и во Франщи ость также превосходные изсл%- 
дователи, которые были-бы въ состоянйи работать съ полной энер- 
гей и правильно примЪняя естественный методъ; но почти всегда 
они должны были подчиняться общественнымь и цорковнымъ 
предразсудкамъ, и если они хот$ли высказать свои убфжденя, 
то могли это едфлать только въ ущербъ своему общественному 
влянио и своей дфятельности. 

Термавя выступила смлЪй; у нея была надежда, никогда ее 
не обманывавшая, что хорошо извфетная истина приносить собой 

| лекарство противъ вреда и опасности, которые могли вытокаль 
| изъ неполнато познаня истины. 

Трудолюбивый, умБренный, строг въ своихъ нравахъ народъ 
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можеть смЪло отважиться взглянуть истинф прямо въ лицо; онъ 
не погибнеть отъ создашя нфкоторыхъ необдуманныхъ олносто- 
роннихъ теор, осели даже и окажется, что онЪ нарушаютъ 
основное положене нравственности и общества. 

ЗдЪсь 1) мы находимся вблизи южной границы иЪмецкой земли. 
Вь наукЪ мы можемъ не обращать вниманя на политическая 
границы, но налие отечество простирается такъ далеко, какъ да- 
леко раздается нфмецюй языкъ, какъ далеко находятъ признан!е 
нЪмецкое прилежан!е и нфмецкая неустрашимоесть въ стремлени 
къ истинЪ. Что такое признаяе онф находятъ здЪсь, въ этомъ 
мы могли убЪдиться изъ гостепр1имной встрфчи и изъ прочув- 
ствованныхь рЪчей, которыми насъ привЪтствовали. ЗдЪсь обра- 
зуется молодой медицинск!й факультеть. Ему мы желаемъ на его 
жизненномъ пути, чтобы онъ развивалъь въ себф эти основныя 
добродЪтели нЪмецкой науки; тогда онъ сумфетъ найти лекарство 
не только для тЪлесныхъ недуговъ; тогда онъ будеть оживляю- 
щимъ центромъ для подкрфилен1я духовной самостоятельности, 
вЪрности убфжденямъ и любви къ истинЪ, центромъ для укрЪ- 
плен!я чувства связи съ великимъ отечеетвомъ. 


1) Въ Инсбрук5. 


СОВРЕМЕННОЕ РАЗВИТТЕ 


ВЗГЛЯДОВЪ ФАРАДЭЯ 


Е ЭЛЕКТЕРИНЕСТВО 


Высокочтимое собранте! 


Исполняя ваше лестное для меня желан!е, я рьшалсь сегодня 
обратиться къ вамъ съ рЪчью съ того самаго мЪста, откуда ве- 
ливйЙ естествоиспытатель, память котораго мы чествуемъ, такъ 
часто поражаль своихъ изумленныхь слушателей разоблаченемъ 
такихъ тайнъ природы, существованя которыхъ никто не подозрЪ- 
валъ. Прежде всего я попрошу позволешя ограничить сегодняшн!я 
мои разъяснен1я тою стороною его дЪятельности, съ которою я 
наиболЪе ознакомился на основан собственныхъ изслЪдован!й и 
наблюден!й, а именно учен!емъ объ электричествф. Въ тому же 
большая часть собственныхъ изелёдовай Фарадэя была по- 
священа этому отдЪлу физики и въ этой области сдфлаль онъ 
свои наиболфе выдаюпияся открытя. Вофмъ извфстны факты, ко- 
торые онъ здЪсь открылъ; всЪ учебники физики говорятъ о нихъ, 
всяюй, изучающий есфественныя науки, наблюдалъ ихъ. Вращен1е 
плоскости поляризащи свЪфта въ магнитномъ пол%, явлен!е лламат- 
нетизма въ висмут, д1электрическая поляризажщя электрическихъ 
изоляторовъ— это все общеизвЪстныя вещи; каждый физик уметь 
пользоваться вольтаметромъ для измфрен1я электрическихъ токовъ, 
между тЪмъ какъ индукцюонные токи заставляютъ говорить теле- 
фоны, приводятъ въ дЪйств!е онфмфлые мышцы и могутъ служить 
источниками электрическаго свфта. Какъ первый, открывций таке 
многочисленные, важные и поразительные факты, Фарадой ветрф- 
. тилъ всеобщее удивлен!е и признан!е. Да и кто же могъ бы не 
понять ихъ значен!я? 

Однако, совершенно не такъ было дЪло съ представленями, 
которыя онъ составилъ себЪ относительно внутренней сущности 
этихъ процессовъ, представлений, указавшихъ ему дорогу къ его 
поразительнымъ‘ открыт1ямъ. Вначал ихъ почти не понимали, 
мало обращали на нихъ вниман!я и по большей части отвергали, 
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какъ странности. И въ самомъ дфлЪ, они сильно отличались отъ 
привычныхъ способовъ научныхъ изложен и только постепенно 
мы научились ихъ понимать. Существенная цфль, которую онъ 
здфеь преслфдовалъ, заключалась въ томъ, что онъ хот®лЪ въ сво- 
ихъ теоретическихъ представленяхъ основываться на фактахъ 
уже наблюденныхъ или на такихъ, которые возможно наблюдать, 
старательно избЪгая всякой примЗси гипотетическаго элемента, 
Такимъ образомъ стремлене его было направлено къ тому, чтобы 
произвести рЪитительный шагъ виередъ въ научной методикЪ, съ 
цфлью освободить естествознаяе оть послфднихъ сл довъ метафи- 
зики. Фарадой былъ не первый и не единственный изъ своихъ 
современниковъ, работавшихъ въ’этомъ направлени. Я уже имфлъ 
случай, по другому поводу, указать на то, что Гёте составилъ 
себ подобный же идеалъ конечной цФли изученя естествознаня; 
Александръ Гумбольдтъ также старался осуществить его. 
Но такъ радикально, какъ Фарадэй, конечно, не дЪйствоваль 
ни одинъ изъ его современниковъ, и ни одинъ изъ нихъ не даль 
новому принципу такого энергичнаго и плодотворнаго практи- 
ческато примфнен1я. 

Но всякое коренное измВнене основныхъ принциповъ и гипо- 
тезъ какой-либо науки необходимо влечеть за собой образоване 
новыхъ отвлеченныхъ понят и непривычныхъ представлен, съ 
которыми современный имъ читатель только медленно сживается, 
если вообще онъ захочеть даль себЪ этотъ трудъ. Смыелъ но- 
ваго отвлеченнаго понятМя только тогда можеть считаться вполн\% 
уясненнымъ, когда хорошо обдуманъ и правильно отысканъ спо- 
собъ примфнен!я его къ существенивйшимъ группамъ отд®льныхь 
фактовъ, при чемъ группировать факты приходите, сообразуясь 
съ новымь понятемъ. Опредфлить новое абстрактное понят 
общедоступнымъ языкомъ такъ, чтобы не возникли всякаго рода 
недоразумВн1я, по большей части очень трудно. Тому, кто вво- 
дитъ подобную новую идею, обыкновенно бываетъ гораздо труднЪфе 
догадаться, почему друге его не понимаютъ, нежели открыть са- 
мую новую истину. По отношеню къ Фарадэю кь этому при- 
соединялось еще то обстоятельство, что онъ, какъ еынъ кузнеца 
и впосл дети ученикъ переплетчика, не прошелъь той школы на- 
учной дисциплины, которую прошла большая часть его читателей. 

Съ тЪхъ поръ какь Клэркъ-Максуэллъ (01егк МахуеП) 
даль намъ математическое истолковане идей Фарадэя въ 
методически обработанной научной формЪ, мы, конечно, видимъ, 
какая строгая опредЪленность представлен!й и какая глубокая 
точность выводовъ скрывается за словами Фарадэя, которыя 
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его современникамъ казались такими темными и неопредленными. 
И въ высшей степени интересно видЪть, какое большое число 
теоремъ, методическое доказательство которыхъ требуетъ прим?- 
нен!я высшихъ силъ математическаго анализа, нашелъ онъ какъ-бы 
инстинктивно, при посредствЪ нЪкоторато рода внутренняго со- 
зерцан1я, не выводя ни одной математической формулы. Я не могу 
ставить въ вину современникамь Фарадэя, что они не оцф- 
нили всего этого: я слишкомъ хорошо помню, какъ часто я самъ 
сидфлъ, безнадежно разсматривая одно изъ его описан лиш 
силь и ихъ числа и напряжен1я, или стараясь понять предло- 
жен!я, въ которыхъ гальваническй токъ обозначается какъ ось 
силы и т. п. Одно какое-нибудь, зам чательное открыте конечно 
можеть быть произведено вслфдстве счастливой случайности и 
еще не всегда доказываетъ, что ходъ разсужденй, приведиий 
автора къ этому открыт!ю, быль правильный и что самъ авторъ 
обладаеть выдающимися способностями. Но было-бы противно 
возм законамъ вЪроят!я, если бы такой богатый рядъ важнЪй- 
шихъ открытй, какя произвель Фарадэй, проистекъ изъ пред- 
ставлешй, не содержащихъ въ себЪ дЪйствительно вФрнаго, хотя 
можетъ быть и глубоко скрытаго основаня истины, По отношенио 
къ Фарадэю мы, быть-можетъ, должны еще подумать и о томъ, 
что велик!е благодЪфтели человЪфчества именно за лучиия дЪла 
свои рфдко получаютъ признательность еще при жизни, и что 
новыя идеи обыкновенно тЪмъ медленнфе прокладывають себЪ 
путь, ч$мъ боле основнаго онЪ въ себЪ содержать и чфмъ болЪе 
онЪ приспособлены къ тому, чтобы произвести переворотъ въ на- 
учной дЪятельности.^ 

Хотя мномя изыскатя Фарадэя по электричеству, произве- 
денныя впрочемъ съ замфчалельнымь внимашемъ и добросовЪфет- 
ностью, относятся повидимому къ вещамьъ побочнымъ и неваж- 
нымЪ, однако, при ближайшемъ разсмотр®н1и можно всогда найти 
ихъ связь съ двумя основными задачами естествознанйя, изъ ко- 
торыхъ одна разсматриваетъ сущность такъ называемыхъ физи- 
ческихъ силт, т. е. силъ, дЪйствующихъ на разстоянш, другая же— 
химическ1я силы, которыя дЪйствуютъ на неизм$римо малыхъ раз- 
игояняхъ отъ частицы къ частиц, а также отношене вторыхъ 
силъ къ первымъ. 

Сегодня я могу дать только кралкое описан! того положеня, 
котораго въ настоящее время достигло учен!е объ электричеств® 
по отношен1ю къ первой изъ этихъ двухъ задачъ. Споры, которые 
велись по этому поводу, еще не окончены; мнфийя сильно раехо- 
дятел, хотя, какъ мнЪ кажется, уже существуютъ основан!я для 
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окончательнато рЬшен!я вопроса. Болфе основательное разсмотр\- 
но этихъ спорныхъ вопросовъ заставило бы насъ слишкомъ углу- 
битьея въ математическля и механическая задачи, и все-таки я 
не могъ бы, въ короткой публичной лекцти изложить доводовъ рго 
её сошта, и указать смособъ рЪшен1я вопроса такъ, чтобы имЪфть 
возможность разсчитывать привести моихъ слушателей къ основа- 
тельному научному убфжденю. И потому объ этой сторонЪ моей 
сегодняшней задачи я могу дать только кратый отчетъ, состав- 
ленный сообразно моему собственному мнфнию относительно этото 
вопроса. Однако я не хочу при этомъ умолчать, что нфкоторыя 
лица, весьма извфетныя въ наукЪ, именно нЪкоторые изъ моихъ 
соотечественниковъ, не придерживаются моего взгляда. 

Великая и основная задача, которою занялся Фарадэй, 
былъ вопросъ, существуютъ-ли силы, дЪйствуюия непосредственно 
на разстояни безъ утастйя какой либо промежуточной среды? Въ 
прошедшемъ и нынфшнемъ столЪ?яхъ гипотеза о силЪ притяже- 
шя, дЪйствующей между небесными свЪтилами, послужила при- 
мфромъ почти для вефхъ физическихъ теорй. ИзвЪстно, какъ 
медленно и осторожно вводилъ самь Ньютон эту свою гипо- 
тезу, которой предназначено было послужить примфромъ того, какъ 
плодородна и могущественна можеть быть истинная научная ме- 
тода. Позднфе, подъ впечатлЪшемь полученныхъ фрезультатовъ, 
стали забывать о сомнюяхъ, которыя были еще такъ сильны у 
Ньютона и его современниковъ. Мы не должны удивляться, 
что затфмъ послЪдователи Ньютона старались достигнуть тЪхЪ 
жо результатовъ, стремясь объяснить друге физическе процессы 
дЪйствемъ на разстоян!и. Явленйя, „представияемыя статическимъ 
электричествомъ и магнетизмомъ, казалось, имфютъ‘Фвобенно близ- 
кое сродство со веемрнымъ тяготфшемъ, такъ какь Кулонь 
(СоШошЪ) нашель, что во всфхъ трехъ случаяхъ дфйствю притя- 
тательныхь и отталкивательныхь силъ убываеть съ увеличенемъ 
разстояня по одному и тому же закону, а именно обратно про- 
порщонально квадрату разетояня. 

Но залфмъ появилось открыше Эрстедта (0егзе) отноеи- 
тельно движеня, производимаго магнитомъ при дЪйетв!и гальва- 
ническаго тока. Электромагнитныя силы, вызывающая это движе- 
не, имфютъ изумительный и своеобразный характеръ. А именно, 
повидимому, эти силы должны бы были заставлять однополюсный 
магнитъ безпрерывно вращаться по кругу, не достигая положення, 
тдЪ-бы это вращен1е оканчивалось. Конечно, невозможно отдЪлить 
одинъ полюсъ матнита отъ другаго; тЪмъ не менфе Амперъ 
воспроизвелъ это безконечное круговое движене, заставивъ часть 
проводника двигатьея вмЪстф съ магнитомъ. 
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Этоть характеръ электромагнитныхь силъ и послужиль Фа- 
радэю исходной точкой при его занятляхъ электричествомъ. Онъ 
понялъ, что движен!е подобнаго рода не можеть быть вызвано 
сочетанемьъ притягалельныхъ или отталкивательныхъ силь, дЪй- 
ствующихъ между двумя малеральными точками. ЁЦъ этому вы- 
воду привело его повидимому инетинктивное предчуветв!е закона 
сохраненая силъ; подобное предчуветве появлялось у многихъ 
естествоиспытателей гораздо раньше, чЪмъ П. Джуль (Л0ще) 
придалъ этому закону строгое научное выражен1е и выполнилъь 
существеннЪйние пробфлы въ эмпирическомъ его доказательств$. 
Если гальваничесвй токъ можеть выше-описаннымь способомь 
привести магнитъ въ движене и вращать его съ возрастающею 
скоростью, то и обратно необходимо должно существовать дЪй- 
ств10 на токъ 60 стороны приводимато въ движене магнита, 
велЪдств!е котораго сила тока должна уменьшаться. Фарадэй 
произвелъ соотвЪтствующие опыты и открылъ токи, возбуждаемые 
движен1емъ матнита, которые называлотея индуктированными то- 
ками. Онъ прослдилъ появлен!е ихъ при различныхь усломяхь, 
при которыхъ они могутъь возникнуть. Онъ нашелъ, что электро- 
двигательная сила, стремящаяся вызвать подобные токи, всегда 
и вездЪ появляется тамъ, глЪ возникаетъ, увеличивается или 
уменьшается магнитная сила. Отсюда онъ заключилъ, что всякая 
часть пространства, въ которомъ дЪйствують магнитныя силы, 
находится въ измЪненномь состоянш, въ нЪкотораго рода натя- 
жеши, и стремится возвратиться въ первоначальное состояш, 
когда магнитныя дЪйстыя прекращаются; а всякое измЪнене 
этого состоянтя отмфчаетея появленемъ электродвижущихь силъ. 
НеизвЪстное типотетическое состояе промежуточнато вещества, 
назвалъ онъ; временно, электротоническимь состояшемъ и зат мь 
въ течене цФлаго ряда годовъь старался опредфлить сущность 
этого электротоническаго состояная. Онъ открилъ прежде всего 
ВЪ 1888 году д!электрическую поляризаллю, которая возникает 
въ электрическихъ изоляторахъ, когда они подвергаются притя- 
гательнымъ электрическимъ силамъ. Подобныя тЪла подъ вля- 
немъ притягательныхь электрическихъ силъь выказывають таке 
же признаки установившагося въ пихъ распредВленя электриче- 
ства, как1е выказываетъ мягкое желЪзо по отношению къ намат- 
ничиван1ю подъ втяшемъ магнитныхь силъ. Спустя одиннадцать 
лЬть, въ 1849 г., онъ наконецъ былъ въ состоянйи доказать, что 
не только желВзо и родственныя съ нимъ тфла, но р$шительно 
веякая вЪсомая матерля подъ вмяшемъ достаточно большой мат- 
нитной силы обнаруживаетъ ясно замфтные сл$ды намагничива- 
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ния. Одновременно съ этимъ открытыя имъ явленя д1агмагнетизма, 
повидимому, даже показываютъ, что пространство, освобожден- 
ное отъ всякой вЪсомой матари, или содержапийся въ этомъ 
пространств$ свЪтовой эфиръ, можетъ наматничиватьея. ДЪйстви- 
тельно, явлешя д1аматнетизма объясняются всего проще и есто- 
ственнфе, если мы примемъ, что тЪ тЪла дламагнитны, которыя 
мене магнитны, нежели окружающая ихъ среда. Такимъ обра- 
зомъ были указаны видимыя измфнен!я въ средЪф, которыя могли 
соотвЪтетвовать электротоническому состоян1ю, требуемому теорей: 
тогда Фарадэй принялся выполнять въ своей голов работу, 
которая, по существу предмета, была, бы по плечу только великому 
математику, не пользуяеь при этомъ ни одной математической 
формулой. Онъ уяснилъ себЪф, что наматниченныя и д!электри- 
чески поляризованныя тфла должны имЪть стремлене сжиматься 
по направлению проходящихъ черезъ нихъ линй силъ и расши- 
ряться по направлен1ю перпендикулярному къ этимъ линямъ. 
Тогда при помощи необыкновенно яснаго и живаго представленля, 
которое онъ составилъь себф объ этихъ процесеахъ, онъ увидалъ, 
что система растяженй по одному направленю и сжат по дру- 
тому, пронизывающая все пространство около тЪла, наэлектризо- 
ваннаго, намагниченнаго или подвергнутаго дЪфйствю гальвамти- 
ческато тока, въ состояни объяснить всЪ явленя электрическаго, 
магнитнатго и электромагнитнаго притяженйя, отталкиваня и ин- 
дукши, причемъ не приходится ссылаться на силы, дЪйетвую- 
ия непосредственно на разетоями. Въ этой части его пути 
только восьма немнот1е могли за нимъ слфдовать. Необходимъ 
быль Влэркъ Максуэлль, второй человфкуь, обла) давиий тою- 
же глубиною и самостоятельностью фоззрЪний, чтобы, выполнить в 
обычныхъь формахъ систематическаго мышленя води зданте, 
планъ котораго начерталь Фарадэй въ своемъ умЪ, которое 
онъ такъ ясно передъ собою видЪлъ и старался сдЪлать яснымъ 
и для своихъ современниковъ. 

Идвали можно оспаривать, что эта новая теорля электриче- 
скихь и магнитныхь явленйй, основателемъ которой быль Фара- 
Дэй и которая была обработана Максуэлломъ, сама, по себЪ 
совершенно послБдовалельна, находится въ полномъ и точномъ 
соглаеи со веБми извФетными и наблюденными фактами и ни въ 
одномъ изъ своихъ положенй не противорфчить основнымъ ак- 
(ломамъ динамики, которыя до сихъ поръ оказывались точными 
законами для всЪхЪ явленй природы; я подразум®ваю въ 06о- 
бенности законъ сохранен1я силъ и законъ равенства дЪйетвя 
ц противодйетвая. Особенно важнымъ подтвержденемъ выше- 
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названной теорйи служить еще то, что, какъ доказаль Максу- 
элль, ть самыя свойства невЪсомой матер!и, наполняющей м!ро- 
вое пространство, которыя должны быть ей приписаны, чтобы объя- 
енить явленйя электричества и магнетизма, дЪлаютъ возможнымъ 
возникновен!е и распространене электрическихъь и магнитныхъ 
колебан!Й, которыя, подобно свЪтовымъ колебан1ямъ, направлены 
пернендикулярно къ лучу и должны распространяться съ тою-же 
скоростью какъ и свЪтъ. Электричество, матнетизмъ и свфтЪ ока- 
зываются, поэтому, только различными состоявями и движенями 
одной и той же среды. Слфдуеть упомянуть, что нЪкоторыя части 
теор1и свЪта выводятся легче и проще изъ этой новой гипотезы, 
нежели изъ прежней теор1и волнообразныхъ движенй Гюйгенса, 
которая приписываетъ свфтовому эфиру свойства твердаго упру- 
таго тВла. 

Однако же приверженцы непосредственнато дЪйствя на раз- 
стояи не переставали искать соотв тствующаго рЪшен!я элеклт- 
роматнитной задачи. Уже Амперъ весьма остроумно и на- 
ходчиво свелъ двигалельныя силы, возникающая между двумя 
проволоками при прохождеши черезъ нихъ токовъ, къ притягалтель- 
нымъ и отталкивательнымъ силамъ, дЪйствующимъ на разетояни; 
но ихъ можно было представить, какъ дЪйствующия не между 
двумя какими-нибудь точками, а межлу весьма малыми элемен- 
тами длины проводника, потому что напряжене ихь выражалось 
въ видЪ довольно сложной функц угловъ, составляемыхъ на- 
правленйями обоихъ элементовъ тока между собою и съ соеди- 
няющею ихъ прямою. Самъ А мперъ еще не зналъь индувтиро- 
ванныхъ электрическихь токовъ. Но законы этихъ послЪднихь 
можно было вырести при помощи его закона, воспользовавиись 
правиломъ, найденнымъ экспирментально Фарадэемъ, по которому 
токи, индуктированные движеншемъ магнита или проводника еъ 
токомъ, всегда препятствуютъ этому движен!ю. 

Общею математическою формулировкою вытекающаго отсюда 
закона, для силы индуктированнаго тока мы обязаны Ф. Е. Ней- 
манну (въ Кенигсберг В). Такъ какъ этотъ законъ былъ выведенъ 
изъ закона А мпоера, то онъ также относился къ дЪйств!ю между 
двумя элементами длины проводниковь, а не между двумя точ- 
ками ихъ. Понятно, что взаимодЪйсте такихъ элементовъ тока 
представляеть н%что весьма сложное, сравнительно съ взаимод?й- 
ствемъ точекъ. 

Я самъ публиковалъ ‘нфеколько малематическихь разеужде- 
н по поводу закона Нейманна, пр1обр$вшато извЪфетность подъ 
именемъь потенц!альнаго закона; выраженный въ нЪеколько 
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обобщенной формЪ, этотъ законъ гораздо проше и охватывая боль- 
шее число случаевъ, нежели первоначальный законъ Ампера, пред- 
ставляетъ различныя явленя въ замкнутыхъ проводникахъ со0- 
глаено съ фактами и вполнф точно количественно во вефхъ ча- 
стныхЪ случаяхъ. По большей части необыкновенно слабыя элект- 
родинамическия дЪйствя разомкнутыхь токовъ, т. е. такихъ, ко- 
торые приводятъ къ накопленю электричества въ отдЪльныхЪ 
частяхъ проводника, были въ 10 время еще очень мало извфетны. 
МнЪ удалоеь доказать, что будучи приложенъ къ этому случаю, 
потенщальный законъ, по крайней мфрЪ никогда не приводить къ 
противорЪчю съ общими акеомами механики. Въ этомъ состойтъ, 
по моему мыЪнИо, большое преимущество закона Неймана надъ 
веБми другими изв$етными гипотезами относительно электриче- 
скато дЪйстыя на разстоянш. Отъ воззрЪн!й Фарадэя этотъ за- 
конъ отличается тфмъ, что онъ приписываеть электродинамиче- 
семя дЪйсгвя только движенйо электричества, происходящему 
внутри проводниковъ, а д1электричееке заряды, возникающие въ 
изоляторахъ, находящихся между проводниками, разематриваетъ, 
какъ не дЪйствующе электродинамически. 

ЦЪлью моихь математическихь работъ въ этой области было 
найти, какого рода слфдуетъ произвести опыты, чтобы рЪшить, кото- 
рая изъ различныхъ возможныхъ теор наиболЪе вЗроятна. МнЪ 
удалось произвести лодобный опытъ надъ электричествомъ, кото- 
рое собирается на поверхности проводника, вращающагося въ 
магнитном полз '). 

Этоть опыть р5шилъ вопросъ въ пользу Фарадэя, съ потен- 
щальнымЪ же закономъ могъ онъ согласоваться только при допу- 
щенти, что д!электрическая поляризадля, устанациивающаяся въ 
изоляторВ, находящемся между двумя заряжающимиея провод- 
никами, есть движев1е электричества, неимЪющее съ токомъ, за- 
ряжающимь проводники, эквивалентнаго напряжения и эквивалент- 
наго дЪйствя. 

Друме физики, и между ними весьма выдаюциеся, стара- 
лись вывести электродинамическая явленя изъ допущеня дЪй- 
стыя на разстояи силъ, возникающихъ между двумя количе- 
ствами гипотетической электрической жидкости, причем напря- 
жене этихъ силъ должно было зависть не только отъ разстоя- 
Ня между жидкостями, но также отъ ихъ скоростей и ускоренйй. 
Изъ этого класса теор особенную извЪетность пр1обрЪла теорля 


1) Росоеп4 ог’; Апиаеп Ва. 158. р. 87. НейшавоН, „М 1ззепзева сре АЪВала. 
°.Ва, 1. р. 714. Берио. 1882. 
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В. Вебера (въ Гёттинген%); другая была найдена въ ‘буматахь; 
оставшихся послф ген!альнаго математика Риманна (В1етапл), 
третья была недавно публикована Клаузтусомъ (1205148 въ 
Боин%). Явлентя, происходяпия въ замкнутыхъ проводникахъ, 
вытекають изъ веЪхъ этихъ теоршй вполнз правильно и согласно; 
но съ другой стороны вс онф противорЪчать общимъ аксомамъ 
динамики, если ихъ прилагать къ разомкнутымъ токамъ. 

Еели принять гипотезу Вебера, то равновзое электричества 
оказывается неустойчивымъ во всякомъ проводникЪ, имВющемь 
умфренную величину по тремъ направлевямъ; кромф того пред- 
ставляется возможнымь получить безконечно большой эквивалентъ 
работы изъ тЬлъ, имвющихъ конечную массу. Я не нахожу, чтобы 
возражения, сдфланныя относительно этого В. Томсономъ (У. 
Твошзоп) и П. Г. Тэтомъ (Р. (. Тай), и которыя я самъ подробно 
развиль, были ослаблены полемикой, которая велась по этому по- 
воду. И потому ни одинъ защитникь закона Вебера не быль въ 
состоя вывести изъ него прим$нимые законы для движен!я 
электричества въ проводникахь трехъ измфрен!й, тогда какъ изъ 
другихъ законовъ, не заключающихъ въ себя той-же ошибки, 
они выводятся легко. Гипотеза Риманна, которую онъ самъ, 
какъ было выше замфчено, не публиковаль, страдаеть тЪмъ-же 
недосталкомъ и въ то-же время противор% чить аксом® Ньютона 
о равенетвз дЪйствя и противодфйетвая. Гипотеза В лаузтуеа 
свободна отъ перваго изъ этихъ недосталковъ, но не отъ втораго 
и самъ авторъ ея согласился, что для того чтобы ее освободить 
оть этой ошибки, надо, допустить существоване среды, заполня- 
ющей м!ровое пространство, между которою, съ одной стороны, и 
электричествами, съ другой, дЪйствують принимаемыя имъ силы. 
Тавимъ обрадомь и’ съ этой стороны мы приходимъ къ содВйствию 
среды. 

И такъ, современное развит этой вЪтви теор1и едвали допу- 
скаеть другаго исхода, кром$ принят!я гипотезы Фарадэя, и 
велфдетв!е этого возникаеть надежда, что скоро всЪ различныя 
воззрная соединятся въ этой одной гипотез. Гипотеза Фарадэя 
въ настоящее время оказывается единственной, согласной со 
всЪми наблюдаемыми фактами, причемъь ни одно изъ слЪдетвй, 
изъ нея выводимыхъ, не противор$чить общимъ основнымъ зако- 
намьъ динамики. 

№ лэркъ Максуэлль развилъ эту теорШю главнымъ обра- 
зомъ для замкнутыхъ цЪией. Я самъ въ послфдн1е года занимался 
елЬдетв1ями, получающимися для проводниковъ, не составляю- 
щихъ замкнутой цЪпи, и я могъ убфдиться, что теор1я находитея 


Г, Гельмгольцъ. Популярныя р$чи, ч, 1-я. 8 
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въ согла@и съ немногими фактами, до сихъ поръ собранными 
ВЪ этомъ направлен!и. Къ нимъ я причисляю: 1) колебательный 
разрядъ конденсатора черезь проволочную катушку; 2) мои соб- 
ственные опыты надъ электрическимъ зарядомъ поверхности про- 
водника, вращающатоея въ магнитномъ полЪ; 3) наблюден!я 
Роулэнда (Во\1ап4) надъ электроматнитными дЪйствями вра- 
щающихся пластинокъ, заряженныхъ электричествомъ одного рода. 

РЬшающее вопросъ допущене, лежащее въ основЪ теорш 
Фарадэя и устраняющее ве затруднен!я различныхъ теорий, 
эт0—уже упомянутое нами допущенте, по которому во веЪхь изо- 
ляторахъ, находящихся между проводниками, возникаетъ, при 
заряжен!и проводниковъ электричествомъ, д1электрическая поля- 
ризащя, при томъ съ такой силой, что связанное съ установле- 
н1емъ этого состоян1я движен!е электричества можетъ быть раз- 
сматриваемо, какъ эквивалентное продолжен!е тока, заряжающаго 
проводники. Если мы сдЪлаемъ это допущен!е, то веЪ токи ока- 
жутся замкнутыми; а для замкнутыхъ токовъ всф различныя выше 
упомянутыя теор!и приводять къ одинаковымъ выводамъ. 

Но если мы введемъ такое допущен!е, то далфе елфдуетъ, что 
вляне силъ, дЪйствующихъ въ даль, если таковыя принять, должно 
ибчезнуть сравнительно съ электрическими и магнитными натяжо- 
н1ями въ изоляторахъ или въ эфир%, наполняющемъ пространство. 

И такъ, гипотеза Фарадэя предполагаеть появлен!е опред%- 
ленныхъ измфнен!й, магнитной и д1электрической поляризаи, вт 
той части пространства, гдф проходять электрическя и матнит- 
ныя лини силъ, которыя мы можемъ наблюдать по крайней мфрЪ 
на столько, на сколько выказывается разность ихъ напряженй 
въ различныхь веществахъ. р 

Дальнфйпия гипотезы, которыя мы могли бы` 600$ составить 
о сущности электричества и магнетизма, являются, сравнительно 
съ этимъ, безразличными. Намъ пока нфть надобности останав- 
ливаться на которой либо изъ нихъ. Самъ Фарадэй, какъ 
истинный естествоиспытатель, по возможности избЪгаль утверж- 
лать чего-либо положительнато по поводу этой задачи, хотя съ 
другой стороны онъ не скрывалъ своего нерасположенйя в%- 
рить въ существован1е двухъ противоположныхь электрических 
жидкостей. 

Такъ-какъ я хочу теперь перейти къ раземотрЪн1ю электро- 
химическихь процессовъ, то мы должны по крайней м®р% усло- 
виться относительно терминовъ, которыми я буду изображать 
эти процессы. Намъ придется говорить главнымъ образомъ объ 
электрическихъ количествахъ, а отношеня ихъ легче и опредф- 
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леннфе всего выражаются на языкЪ старой дуалиетичеекой теорли, 
по которой два противоположных электричества разсматриваются, 
какъ двф невЪсомыя жидкости. КромЪ того, это самый известный 
изъ сповобовъ предетавленйя, и потому я прошу у ваеъ позволе- 
ня выражаться языкомъ этой теор. Впрочемъ, я постаралось на, 
сколько возможно подражать Фарадэю, стремясь придерживаться 
области фактовъ и избфгать того, чтобы выраженное въ гипотезЪ 
фигурально, какъ краткое описан!е‘ явлен!я, производило какое- 
либо влляне на налие предетавлен!е о фактахъ. Когда мы прел- 
ставляемъ себф два рода электричества, какъ субетанщи противо- 
положныхъь знаковъ, то это только краткое выражене фактовъ, 
показывающихъ, что никогда не появляется и не исчезаеть н1- 
которое количество положительнаго электричества безъ того, что- 
бы одновременно и притомъ въ непосредственной близи не поя- 
вилось или не исчезло равное ему количество отрицательнаго 
электричества. Каждое количество само по себф не можеть ни 
увеличиться, ни разрушиться какъ субстанция; и только соединяясь 
съ равнымъ ему количествомъ противоположнаго электричества, 
оно можетъ исчезнуть, по крайней м$рЪ, для нашего наблюдения. 

Первоначальное поняте о субетанщи слФЗдуетъ отличать оть 
поняття о матери или веществф. Субетаншя есть то, дао зи- 
заб, то, что при различныхъь явленяхъ остается количественно 
неизмЬннымъ, и въ этомъ древнЪйшемъ обширномъ смысл слова 
мы во всякомъ случаЪ могли бы называть оба, электричества, суб- 
станщями, если бы они были и невещественны по природ%. 

Я отлично понимаю, что старая дуалистическая гипотеза, пред- 
ставляеть довольно Запутанную и искусственную систему для 
объяснен!я дзленй и что матемалическй языкъ Клэрка Мак- 
суэлла выражаеть законы фактовъ просто и вполн% точно, поль- 
вуясь гораздо меньшимь числомъ гипотетическихъ допущений. Но 
для доказательства того, что величина, заступающая въ теори 
Максуэлла м5сто количества, электричества, выказываетъ неиз- 
мВнность субетанщи, необходимо было бы полное изложен1е этой 
теор!и, которое безъ махематическихь символовъ не легко произ- 
вести, а можеть быть и понять. ВЪ$роятно въ этомъ обетоятель- 
ствф надо искать причину того, что до сихъ поръ !) теоря Мак- 
суэлла получила лиить небольшое распространене между учеными. 

Изь двухъ старыхъ гипотезъ объ электричеств$ я предночитаю 
дуалистическую, хотя она допускаеть двф невфеомыя жидкости 
вмВсто одной, потому что она въ своихъ выраженяхъ сохра- 
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няетъ фактическую симметрию между положительною ‘и отрица- 
тельною сторонами электрическихъ явлений. 

Ради этой симметр1и сохраняю я дЪлаомое обыкновенно допу- 
щене, что во всякое вВсомое тфло всегда втекаетъ столько поло- 
жительнаго элоктричества, сколько изъ него вытекаеть отрица- 
тельнаго и наоборотъ. На самомъ дЪлЪ мы не знаемъ ни одного 
факта, который можно было бы разсматривать какъ слфдетв!е 
измЪнен1я запаса нейтральнаго электричества тЪла. Для цЪлей 
электрохимической теор1и, къ раземотр$но которой мы сейчаеъ 
приступимъ, дуалистическая гипотеза также тораздо удобн$е, не- 
жели унитарная, которая приписываетъ силы отрицательнаго элек- 
тричества непосредственно вЪеомой матери. 

И такъ, я перехожу теперь ко второй фундаментальной за- 
дачЪ, къ разъяенен!ю которой стремился Фарадэй, а именно къ 
связи можду электрическими и химическими силами. 

Еще раныше, нежели Фарадэй началь свои работы, Бер- 
цел1усъ установилъь электрохимическую теор1ю и нашель вь 
ней связь, позволявшую всЪ химическле факты, извЪетные въ его 
время, соединить въ одну общую систему, разработка которой и 
была главнымь трудомъ всей его жизни. Его исходною точкой въ 
этомъ случаф быль рядъ, въ который Вольта распредЪлиль ме- 
таллы. Этотъ рядъ, какъ извЪфетно, составленъ тажъ, что каждый 
металлъь при соприкосновен1и съ однимъ изъ предыдущихъ заря- 
жаетея отрицательно, а съ однимъ изъ послВдующихь—положи- 
тельно. Начало или положительный конец ряда составляють легко 
окисляемые металлы, тогда-какъ другой, отрицательный конець 
составляютъ трудно окисляемые ифи благородные металлы. Ч®мъ 
дальше другъь отъ друга отстоять въ этомъ ряду два, металла, 
тфмъ сильнёйций электричеекй зарядъ получаютъ они при вза- 
имномъ соприкосновени; а отсюда дало слфдуетъ, что подобныя, 
далеко другъ отъ друга отстояшия тфла должны подъ влянемъ 
этого электрическаго заряда, особенно сильно притягиваться и 
при молекулярномъ соприкосновени т$мъ сильнЪе другъ къ другу 
приставать. Эту способность возбуждать другъ въ друг электри- 
ческлй зарядъ Берцел1усъ приписаль всЪмъ другимъ элемен- 
тамъ; сообразно съ этимъ онъ расположиль ихъ, какъ Вольта 
металлы, въ рядъ, на положительномъ концЪ котораго онъ пом?- 
стилъ калий, натр!й, барй, кальйй и подобныя имъ вещества, 
тогда-какъ на отрицательномъ—кислородъ, хлоръ, бромъ и т. п. 
Два атома различныхъ элементарныхъ веществъ должны были при 
соприкосновенти электрически заряжалься. Однако, представленя 
Берцел!уса о распредзлени противоположныхъ электричествь 
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въ молекулахь, и вытекающихъ отсюда слЪлетвляхъ относительно 
величины притягательной силы были не особенно опредфленны и 
ясны и съ трудомъ связывались съ общими законами электриче- 
скато дЪйств1я на разстояни, уже тогда развитыми Гриномъ 
(Стееп) и Гауссомъ (Сал5$). Существенную часть его пред- 
ставлен!й составляло предположен!е, впослфдетве опровергнутое 
Фарадэемъ, по которому количество электричества, накопляю- 
щагося на двухъ соединенныхЪъ атомахъ, обусловливается величи- 
ною ихъ электрохимической противоположности. Отсюда должна, 
была, далЪе, завиеВть сила ихъ взаимнаго притяжентя и величина, 
ихъ химическато сродства. Отсюда жб необходимо вытекало до- 
пущен1е, что химическя соединеня, главнымъ образомъ, бинарны. 
Два элементарныхъ вещества, изъ которыхъ одно представляетъ 
положительную, а другое отрицательную составную часть, могли 
образовать соединене перваго порядка — основанйе или кислоту; 
два сосдинешя первато порядка могли составлять соединен1е вто- 
рато порядка, соль, когда положительная составная часть осно- 
вашя съ одноименной, но болЪе слабо положительной составной 
частью кислоты обмфнивались еще новымъ количествомъ электри- 
чества. Съ другой стороны Берцел!усъ допускалъ, что одинъ 
атомъ положительнаго элемента можетъ соединятьея не только съ 
однимъ, но и съ двумя, съ тремя и такъ до семи атомовъ отрица- 
тельнато элемента. Отъ этихъь допущен! новЪйшая хим!я совер- 
шенно отказалась. Но, несомнфнно, въ основании его воззрЪн1й 
ложить частица правды. И, въ самомъ дфлф, химики, не смотря 
на вс измЪненя въ современной наукЪ, продолжаютъ говорить 
о положительной и отрицательной составныхъ частяхъ соедине- 
ий. Нельзя) отрицать, что противоположность въ свойствахъ, кото- 
рую старался Берцел1усьъ провести въ своей теор?и, дЪйетви- 
тельно существуеть и очень ясно выражена между конечными 
членами его ряда; у среднихъ же членовъ она выступаетъ менфе 
ясно; нельзя также отрицать, что эта противоположность играетъ 
важную роль во веЪхъ химическихь процессахъ, хотя она иногда 
незамЪтна велЪфдетв!е побочныхъ обстоятельствъ. 

Процессы, происходящие при электролиз химическихъ соеди- 
нен!й, естественно казались Берцел1усуи его посл дователямъ 
главною опорой электрохимической теори. Когда Фарадэй 
обратился къ изелфдован1ю этихъ процессовъ, то онъ поставилъ 
вебЪ очень простой вопросъ, такой, на который всяйй химикъ, 
строиви!й теоро электролиза, по справедливости долженъ бы былъ 
прежде всего постараться отвЪтить. Это быль вопросъ о коли- 
чествЪ продуктовъ разложения, которое могло быть получено 
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при посредствЪ электрическаго тока опредЪленной силы въ данный 
промежутокъ времени. Его опыты относительно этого вопроса не- 
медленно привели его къ чрезвычайно важному закону, извЪет- 
ному подъ его именемъ, и который самъ онъ назвалъ закономъ 
опредЗленнато электролитическаго дЪйствя (1а\’ оЁ аейийе @ес- 
гос асйоп). 

Котда онъ началъь рядъ своихъ опытовъ, то еще не были 
извЪетны постоянные гальваническле элементы, ни Лан1эля ни 
Грове; не имЪлось никакого средства установить тидроэлектри- 
ческе токи постояннаго напряжения, а также не были разрабо- 
таны методы измфрять это'`напряжене. Это можеть служить изви- 
неншемъ для его предшественниковъ. Самъ Фарадэй обошель 
эту трудность, пропуская одновременно одинъ и тотъ же токъ 
посл$довательно черезъ два или нисколько сосудовъ, гдф проие- 
ходило разложене. Прежде всего онъ доказаль, что форма и ве- 
личина сосудовъ, величина поверхности опушенныхь въ нихъ 
металлическихь пластинокъ и разстоян!е между ними не оказы- 
ваютьъ замфтнаго вллян1я на результатъь разложения. Сосуды, ©0- 
державиые одну и ту-же разлагавшуюся жидкость между пластин- 
ками одного и того же металла давали всегда одно и то-жо 
количество одинаковыхъ продуктовъ разложен!я, когда черезь 
нихъ пропускали одинаковый гальваническй токъ втечен1е одного 
и того-же времени. Когда это было установлено, тогда онъ сталь 
сравнивать сосуды, содержавиие различные электролиты и нашельъ, 
что въ нихъ всегда выдЪляется или переходитъ въ друмя соеди- 
нен!я строго эквивалентное, въ химическомь смысл, количество 
различныхЪ элементовъ. $ м 

Фарадой заключиль отсюда, что опредвленно& количество 
электричества не можеть пройти черезь сосудъ, содержащий под- 
кисленную воду между двумя платиновыми электродами, не выд? - 
ливъ на отрицалельномъ электрод№ соотв тетвующаго опрелВлен- 
нато количества водорода, а на положительномъ эквивалентнато 
количества кислорода, а именно одинъ атомъ послфдняго на два 
атома перваго. Если въ другомъ сосуд% будетъь выдЪляться какой- 
нибудь другой элементъ, могушИй замфшать водородъ въ ого 
соединеняхъ, то это будеть происходить въ количеств, строго 
эквивалентномъ количеству водорода, выдфлившагося въ то-же 
самое время. Если мы будемъ разематривать эти факты съ точки 
зрзн!я современной атомистической теор, по которой атомы 
различныхъ элементарныхъ веществъ сообразно своей ‘атомносли 
эквивалентны одному, двумъ, тремъ или чёетыремъ атомамъ водо- 
рода, то мы можемъ законъ Фародэя выразить словами, что 
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одно и 10-же количество электричества, протекая черезъ какой- 
либо электролитъ, всегда выд?фаляетъ или переводить въ друйя 
соединеня одно и то-же количество химическаго эквивалента на 
обоихъ электродахъ. 

Такъ напримфръ одинъ и тотъ же токъ выдфляетъ ЭН, или 
2№а, или 2К, или одинъ Ва, Са и 7. Этоть же токъ выдЪ- 
лялъ бы одно Си изъ солей окиси мфди, но [Са-НСи] изъ солей 
закиси м$ди. 

Простые или сложные кислотные остатки, выдВляюциеся на 
другомъ электродЪ, очевидно пропорциональны количеству основ- 
наго элемента, съ которымъ они были до этого соединены. 

По выше-приведеннымъ теоретическимь воззрзнямъ Берце- 
л!уса количества противоположныхь электричествъ, собираю- 
щихся на мЪетЪ соединен1я двухъ атомовъ, должны бы были воз- 
растать вмфстЪ съ увеличешемъ ихъ сродства. Опытъь Фарадэя 
показалъ какъ разъ обратное, по крайней мЪрЪ для ТЪхъь коли- 
чествъ электричества, которыя обнаруживаются при электролити- 
ческих разложеняхъ. Количество ихъ оказалось совершенно нв- 
зависящимъ отъ степени сродства. Это былъ роковой ударъ для 
теор Берцелтуса. 

Съ того времени наши методы изслЪдованя и налпи знаня 
законовъ электрическихъ процессовъ едфлали больше уепЪхи; 
устранены мног1я препятетвя, лежавшия на пути Фарадаэя при 
каждомъ его шаг, причемъ ему еще приходилось постоянно бо- 
ротьея противъ спутанныхь предетавленй и неосновательныхь 
теорй нфкоторыхъ зъ его современниковъ. Первоначальный 
вольтаметрь Фарадэя, которымъ онъ измВрялъ количество газа, 
получавшагова при разложени воды, чтобы опредЪлить такимъ 
образомь напряжене гальваническаго тока, замЪненъ гораздо 
боле точнымъ серебрянымъ вольтаметромь Поггендорфа 
(РобсепаогЯ), въ которомъ серебро изъ раствора его азотно-кис- 
лаго окисла выдЪляется на платиновую полоску, велВдетв1е чего 
оказывается возможнымъ произвести весьма точное взвфшиване 
выдЪлившагося серебра. Мы имфемъ теперь гальванометры, ко- 
торые не только указываютъ на присутстве тока, но дають воз- 
можность измВрить очень точно его напряжене, будеть-ли оно 
велико или мало, по величин электромагнитнаго дЪйетв!я, при 
помощи наблюденйя, которое можно произвести въ н%еколько 6е- 
кундъ. Мы имЪемъ электрометры, какъ напр. квадрантный элек- 
трометръ В. Томсона, при помощи котораго можно измЗрять 
разность напряженй, равную одной сотой дан1элевскаго элемента. 
И мы можемъ сказать, что чфмъ точнфе становились методы изелЪ- 
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дования, тЪмъ боле подтверждалась справедливость и широчай- 
шая приложимость закона Фарадэя. 

ВначалЪ, послЗдователи Вольтовой контактной теор!и гальва- 
ническихъ дЪйств! и послБдователи электрохимической теорти 
Берцелт!уса дЗлали Фарадэю много возраженй. Возражения 
эти частью основывались на томъ, что чувствительность гальвало- 
метровъ значительно переходила за границу точности, до которой 
могъ быть доведенъ химическ1й анализъ. Чувствительность эта, 
была достигнута, введен1емъ астатической стр$лки Нобили, муль- 
типликатора Швейгера (Зевуеюег) съ большимъ числомъ обо- 
ротовъ очень длинной мФдной проволоки и метода Погген- 
дорфа для измфрентя отклонен1я матнита, при помопи прикрЪп- 
леннаго къ нему зеркальца. При помощи нашихъ новЪйшихъ 
тальванометровь можно безъ труда и вполнф точно наблюдать 
токи, которые должны были бы продолжаться столЪт1е или даже 
полтора, чтобы разложить одинъ миллиграммъ воды, малЪйшее 
количество, которое еще стремятся взвЪшивать при химических 
работахъ. Если подобный токъ продолжался всего нФеколько се- 
кундъ или минутъ, то конечно не можетъ быть даже отдаленной 
надежды доказать существованйе химическихъ его продуктовъ. 
И даже если бы онъ продолжалея гораздо дольше, то крошечное 
количество водорода, отложенное имъ на отрицательномъ элек- 
тродф, можеть снова, исчезнуть, велдетв!е того, что въ жидкости 
растворились нЪкоторые слВды атмосфернато кислорода. При та- 
кихъ обстоятельствахъ слабый, однако же ясно ощущаемый галь- 
ванометромъ токъ, можеть дЪйствоваль *неопредфленно долгое 
время, не давая замфтныхъ слЪфдовъ химическато разложения. 
Даже гальваническая поляризал!я, которая вообщф открываеть 
всякое происшедшее разложене, можеть отсутствовать. Гальвани- 
ческой поляризащей называютъ, какъ извЪстно, изм$ненное сос- 
тоян!е металлическихь пластинокъ, получающееся послЪ того, 
какъ онф были употреблены электродами при разложенти какого- 
либо электролита. Велфдетвте этого онф получаютъ способность 
самостоятельно возбуждать токъ, хотя бы раньше, чЪмъ онЪ были 
употреблены какъ электроды, онф при погружени въ жидкость 
оказывались совершенно одинаковыми и гальванически недЪятель- 
ными. Причину этого состоян!я надо, повидимому, искать ‘въ томъ, 
что электрически заряженные молекулы электролита переносятея 
токомъ къ моталлическимъ поверхностямъ электродовъ, которые, 
будучи сами заряжены противоположнымъ электричествомъ, удер- 
живаютъ ихъ велфдетве электростатическаго притяжен1я. Въ томъ, 
что химическя составныя части электролита принимаютъ участ!е 
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въ возбужденти гальванической поляризацщли, нельзя сомнфвалься, 
потому что это состояне можетъ быть произведено и уничтожено 
чисто химическими средствами. Тажъ, поляризац1я возбужденная 
водородомъ, отложеннымъ электролитически, можетъ быть уничто- 
жена атмосфернымъ кислородомъ. Если при посредетвЪ гальвано- 
метра, но безъь батареи, соединимъ поляризованныя пластинки, 
оставивъ ихъ погруженными въ жидкость, то онф дають, какъ 
уже сказано, токъ, который проходить черезь жидкость въ на- 
правлен1и, противоположномъ тому, по которому шелъ поляри- 
зуюшИЙ токъ, и уничтожаетъь поляризацю, почему его и можно 
назвать деполяризующимь токомъ. Этотъ деполяризу- 
юпий токъ является, дЪйствительно, очень тонкимъ 
средствомъ для открытя слвдовъ происшедшаго-разло- 
женя. Но даже и туть можно потериЪть неудачу, 
когда возникающая поляризащя разрушается суще- 
ствован1емъ какого-нибудь другого химическаго дЪй- 
ств!я, напримфръ раствореннымъ атмосфернымъ кисло- 
родомъ. Чтобы этого избЪфгнуть, надо произвести боле 
точные опыты этого рода въ герметически закупоренныхъ 
сосудахъ, изъ которыхъ старательно удаленъ весь 
воздухъ. Мн недавно удалоеь достигнуть этого при | 
помощи изображеннаго на фигурЪ 15 вполнЪ. запаян- 
наго стекляннаго сосуда. Сосудъ этоть заключаетъ въ 
себЪ воду, подкисленную сЪрной кислотой. ДвЪ плати- 
новыя проволочки би с, концы которыхъ погружены въ 
жидкость и третья плалиновая проволока, соединенная 
внутри сосуда со спийлью изъ палладля, могутъ быть 
употреблены, Какъ электроды. Прежде чЪмъ запаялвался 
верхн!Й конець трубки, она соединялась съ водянымъ 
насосомЪ и въ то же время при помощи двухъ элементовь Грове 
получалея кислородъ на обоихъ электродахъ а и 6 тогда, какъ 
водородъ сгущалея палладемъ. Такимъ образомъ жидкость подъ 
низшимъ давленемъ промывалась электролитическимъ кислоро- 
домъ и очищалаеь оть всфхЪ другихъ газовъ. ПослЪ того, какъ 
трубка запаявалась, еще при продолжен1и этого процесса, неболь- 
шое количество оставшагося кислорода медленно соединялось съ 
водородомъ паллалля въ воду. СлЗды водорода, още быть можеть 
содержалцлеся на проволочкахь 6 и с, можно совершенно пере- 
гнать къ палладию, при помощи слабой электродвигательной силы, 
которую можно заставить въ течен1е нЪеколькихъ дней дЪйство- 
вать между Бис сь одной стороны и а—съ другой. Даже вновь 
образованное количество электролитическато таза, которое могло 
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бы еще развиться ноелф запаяваня трубки, можно устранить про- 
должительнымьъ дЪфиствемь элемента Дан1эля, который водо- 
родъ переводить къ палладю, тдЪф онъ сгущается, а кислородъ 
къ проволокамъ би с, гдЪ онъ соединяется съ водородомъ, пока, 
слЪды этого газа остаются растворенными въ жидкости. Остатки 
раствореннаго кислорода соединяются окончательно съ водоро- 
домъ, сгущеннымъ на палладии. 

Я убфдилея, что съ подобнымъ аппаратомъ можно наблюдать 
поляризацию, производимую въ нЪсколько секундъ токомъ, которому 
понадобилось бы цЪлое столе на, то, чтобы разложить одинъ мил- 
лиграммъ воды. Но если бы даже появлен!е поляризалии не было- 
бы признано противниками строгой точности электролитическаго 
закона за достаточное доказательство происшедшаго разложеня, 
то въ настоящее время не трудно перевести показаня хорошаго 
‘альванометра на абсолютныя единицы и вычислить количество 
вещества, которатго слБлуетъ ожидать по закону Фарадзя, и та- 
кимъ образомъ убЪфдитьея, что во вефхъ случаяхъ, гдЪ не могутъ 
быть открыты продукты электродиза, количество ихъ дЪйствительно 
слишкомъ мало для средетвъ, которыми пользуется современный 
химическАй анализъ. 

Переносъ 1оновъ. Продукты разложен1я не могуть по- 
явиться на электродахъ безъ того, чтобы не произошло движеня 
химическихъ элементовъ, составляющихъ электролить, по всей 
длин% пути тока, проходящаго черезь жидкость. Относительно 
этого пункта большинетво предшественниковь Фарадэя были 
согласны между собою; но относительно рода движешя они имЪли 
различныя представленя. Фаражэй тотФасъ поняль важность 
этого вопроса и снова обратился къ опыту. Онъ у®полниль два 
сосуда одной и той же электролитичеекой жидкостью и соединилъ 
ихъ проводникомъ, составленнымъ изъ асбестовой свЪтильни, емо- 
ченной той же жидкостью, такъ что онъ могъ отдфльно опред*- 
лять количество составной части жидкости, переведенной на тотъ 
и на другой конецъ изпи. Чтобы опредфленно обозначать направ- 
ленше движен!я онъ ввелъ, какъ извЪстно, весьма, ц%лесообразную 
терминолог!ю. Онъ обозначилъь атомы или группы атомовъ, перо- 
мфщаемыхъ токомъ, греческимъ словомъ оны, т. е. странетвую- 
ше и, сравнивая течене положительнаго электричества съ по- 
токомъ воды, стекающимъ съ горы, онъ назваль кат1ономъ 
(нисходяпый) т составныя части, которыя передвигаются вм ет 
е'ъ положительнымъ электричествомъ, и ан1ономъ (воеходяпий) 
тЪ, которые двигалтся съ отрицательнымъ электричествомъ. Ка- 
онъ направляется къ катоду, т. е. къ тому электроду, къ ко1о- 
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рому примыкаетъь -- Е жидкости, а анюнъ къ анолу, отъ кото- 
рато электричество того же знака течеть въ жидкость. Шо 0б- 
щему правилу катонъ въ химическихъ соединен1яхъ электролита, 
можеть быть замфщенъ водородомъ; ан1оны суть простые или 
сложные кислотные остатки. 

Именно эти процессы были тщательно изслфдованы для боль- 
шаго числа электрическихъ процессовъ профессоромъ Гитторфомъ 
(П1Мотй) въ Мюнстер и профессоромъ Густавомъ Видеман- 
номъ (\\1едетапа) въ Лейнциг». Они нашли, что обыкновенно 
антонъ и катонъ перем щаются внутри жидкости съ различною 
скоростью. Недавно профессоръ Ф. Кольраушь (КошгалзеВ) 
вь Вюрцбург открылъ и доказалъь въ этой области законъ чрез- 
вычайной важности, а именно, что въ достаточно слабыхъ рас- 
творахъ солей, включая сюда гидраты кислоть и Здыя щелочи, 
каждый 1онъ подъь вмяшемъ одинаковаго падешя потенщала, 
т. ©. будучи приводимъ въ движене одинаковою электрическою 
силою, перемфщается съ свойственною ему скоростью, незави- 
симо отъ того, перем$ щаются ли черезъ жидкость въ то же время 
друге 1оны по тому же или по противоположному направлен1ю. 

Изь камоновъ имфетъ наибольшую скорость электролитиче- 
скаго перемфщон1я водородъ; далфе слБдуютъ по порядку калий, 
аммон!й, серебро, натр!й; далфе двуатомные барй, мфдь, строн- 
щй, кальций, матшй, цинкъ; близко къ послфднему стоить одно- 
атомный лит. Изъ антоновъ первый—гилрокеилъ (ОН), дал%е слф- 
лують одноатомные тодъ, бромъ, цанъ, хлоръ, сложные киелот- 
ные остатки МО,, С10., 'соотвфтетвуюние двумъ атомамъ кислотные 
остатки сЪФрной и уголбной кисмоть, наконецъ фторъ и киелотный 
осталовъь уксуфной кислоты. Единственное исключене изъ выше- 
приведеннато правила состоитъ въ томъ, что юны, соединенные 
съ двухатомными 1онами противуположнаго рода, отчаети передви- 
‘отеля въ жидкоети медленнЪе тьхъ, которые сосдинены съ однимъ 
или двумя одноатомными 10нами. Объяснен!е этого лежитъ, быть 
можеть, въ томъ, что напримфръ при электролизЪ сЪрной кислоты 
большая часть ея атомовь 80,Н, распадается на О; и Нь, но 
нЪкоторые также на ЗОН и Н. Въ послвднемъ случа нЪкоторые 
атомы водорода возвратились бы назадъ съ анюномъ ЗО,Н, че- 
резь что средняя скорость передвиженя водорода къ катоду ка- 
залось бы уменьшенной. 

Когда передвигаются оба рола 1оновъ, то на каждомъ элек- 
тродЪ мы найдемъ выл$лившимея 1) ту часть выдфляющагося 1она, 
которая была еюда переведена электролизомъ, 2) вторую чаеть, 
которая освободилась черезь удален!е противоположнато 1она. По- 
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этому общая сумма химическаго движеня въ каждомъ попереч- 
номъ сЪчени жидкости получается изъ суммы эквивалентовъ ка- 
т1она, перенесенныхъ по направлению тока и анона, перенесен- 
ныхЪ противъ течен!я тока, совершенно тажъ, какъ въ дуалисти- 
ческой теор1и электричества общая сумма электричества, протек- 
шато черезъ поперечное сЪчен!е проводника, лолжна быть исчи- 
елена, какъ сумма положительнато электричества, протекаюшаго 
впередъ и отрицательнато, протекающахо назадъ. 

Теперь мы можемъ выразить законъ Фарадэя сказавъ, что 
черезь всякое поперечное сЪчене электрическато проводника, 
происходятъ всегда эквивалентныя другъ другу электрическое и 
химическое движен1я. Постоянно одно и тоже опредЪленное ко- 
личество положительнатго или отрицательнаго электричества. пере- 
двигается съ каждымъ одноатомнымь 1ономъ или съ каждымъ 
эквивалентомъ многоатомнаго 1она, и неразлучно сопровождаетъ 
его во всЪхъ передвижен1яхъ, совершаемыхъ имъ черезъ жидкость. 
Это количество мы можемъ назвать электрическимъ заря- 
домъ 10на. 

Я прошу замфтить, что до епхъ поръ мы говорили только о 
явлен!яхъ, которыя можно наблюдать. Движене электричества, мо- 
жеть быть изм5рено для всего поперечнаго сЪчешя каждаго про- 
водника и даже можетъ быть опредфлено пля всякатго неизм%- 
римо малаго элемента сфчешя внутри проводника при помощи 
вполнЪ обоснованныхъ теоретическихъь соображен1й. Тоже самое 
можно сказать о перенос составныхъ частей электролита. Экви- 
валенты химическихь элементовъ и соотв тетвующия имъ электри- 
тескля количества суть числа, когорыя дйютъ вполнЪ точныя и 
легко наблюдаемыя отношеня. Что постоянное отиршенте химиче- 
екихЪ соединенй зависитъ отъ существован1я недлимыхъ атомовьъ, 
можетъ показаться гипотезой; но въ настоящее время мы не знаемъ 
никакой другой достаточно ясной и разработанной теор1и, которая 
была бы въ состояни объяснить вс наблюдаемые нъ хим!и факты 
такъ просто и послфдовательно, какъ атомистическая теорля со- 
временной хим. т 

Если примЪнить эту гипотезу къ электрическимъ процессамъ, 
то она, въ соединен! съ закономъь Фарадэя, приводить къ по- 
разительнымь слфдетыямъ. Если мы допускаемъ существование 
химическихь атомовъ, то мы принуждены заключить отсюда далфе, 
4т0 также и электричество, какъ положительное, такъ и отрица- 
тельное, раздфляется на опредфленныя элсментарныя количества, 
которыя играютъ роль атомовъ электричества. Каждый 1онъ, пока, 
онъ передвигается въ жидкости, долженъ быть соединенъ съ 
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однимъ эквивалентомъ электричества для каждато своего сродства. 
Только на пограничныхъ поверхностяхъ электродовъ можеть прон- 
зойти раздЪленте; если здЪеь дфйетвуеть достаточно большая элек- 
тродвигательная сила, то 1оны могутъ отдавать свое электричество 
и дЪлаться электрически нейтральными. 

Одинъ и тотъ же ‘атомъ можетъ быть въ различныхь соедине- 
вяхъ заряженъ электрическими эквивалентами противоположных 
знаковъ. Уже Фарадой указалъ на сЪру, какъ на одинЪ изъ эле- 
ментовъ, который можеть быть и ан1ономъь и катюномъ. Она 
является ан1ономъ въ расплавленномъ сВрномъ серебр и быть- 
можеть катономъ въ концентрированной сЪрной кислот®. ПозднЪе 
Фарадоэй сомнЪвался въ посл$днемъ обстоятельствв, потому что 
выдфлен1е сЪры изъ срной кислоты могло происходить и вел%д- 
стве вторичныхь разложенй. ДЪйствительнымь катономъь могъ 
быть и водородъ, который соединяется съ кислородомъ кислоты и 
вытЪсняеть сЪру изъ соединеня. Но если-бы было и такъ, то вее- 
таки водородъ, сосдиняющИйея съ кислородомъ въ образующуюся 
такимъ образомъ воду, долженъ былъ бы удерживать свой поло- 
жительный зарядъ и только электрически нейтральная выдфляю- 
щаяся сЪра могла бы отдавать эквивалентъ положительнаго элек- 
тричества катоду. СлВдовательно, въ соединен!и съ сЗрной киело- 
той она дЪйствительно имфеть положительный зарядъ. Подобное 
же разсужденйе прилагается къ большому числу другихъ примЪ- 
ровъ. Всямй атомъ или всякая группа алтомовъ, мугущая при 
вторичномъ разложеши заметить 1онъ, должна обладать способ- 
ностью отдаватью освобождалониеся эквиваленты соотвфтствующато 
электричества. ) Г 

Если заряженный положительно атомъ водорода, или какого-либо 
другаго кал1она выдфляется изъ своего соединеня и превращается 
въ газъ, то полученный газъ электрически нейтраленъ, т. е. на 
язык дуалистической теор!и онъ содержитъ въ себЪ равныя ко- 
личества положительнаго и отрицательнаго электричества. СлЪдо- 
вательно, или каждый атомъ электрически нейтраленъ, или каждый 
атомъ, сохранивпий свой положительный зарядъ соединяется съ 
атомомъ, измфнившимъ положительный зарядъ на отрицательный. 
Это посльднее допущен!е вполн№ согласуется со слёдствемъ, по- 
лучаемымъ изъ закона Авогадро, по которому молекулы сво- 
боднаго водорода состоять изъ двухъ атомовъ '). 


1) Молекулы, содержащя только одинъ двуэквивалентный атомъ, какь напр. 
молекулы пары ртути, могутъ быть разсматриваемы, какъ заряженныя однимъ по- 
ложительнымь и однимъ отридательнымъ эквивалентомъ Е. (1883 г.). 
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Теперь возникаеть вопросъ, органичивается ли то отношен!е 
между электричествомъ и химическимь соединешемъ, о которомъ 
мы сейчаеъ говорили и которое мы вывели изъ механизма, электро- 
лиза, т$мъ классомъ соединен, которыя намъ извфетны какъ 
электролиты, или нЪть. Еели требуется возбудить довольно силь- 
ный гальваническай токъ, такъ, чтобы можно было получить доста- 
точное количество продуктовъь разложешя для опредфленя ихъ 
химической природы, не развивая однако въ электролит большаго 
количества, тепла, то мы должны ограничиться такими веществами, 
которыя не представляютъ току большаго сопротивления. Но даже 
при наиболышемъ сопротивленш, когда, движен!е 1оновъ необыкно- 
венно медленно, и можеть быть понадобились бы сотни лётъ, 
чтобы получить замЪтные елБды продуктовъ разложения, процессъ 
электролитическато разложеня все-таки могъ бы происходить со 
вефми своими существенными признаками. ДЪйствительно, мы на- 
ходимъ величайния различ:я въ проводимости различныхь жид- 
костей. Для большаго чиела ихъ, даже для дистиллированной воды 
и чистаго алкоголя, мы можемъ обнаружить прохожденше тока при 
помощи чувствительнаго гальванометра, Но если мы обратимея къ 
скипидарному маслу, бензину и тому подобнымъ веществамъ, то 
гальванометръ остаетея неподвижнымъ. Однако же можно убЪ- 
дитьея, что и эти жидкости имфютъ замЪтную проводимость. Еели 
соединить наэлектризованный проводникъ съ однимъ изъ двухъ 
электродовъ, опущенныхъ въ скипидарное масло, а другой элек- 
тродъ соединить съ землей, то ясно замЪфтно, что проводникъ въ 
соединен!и съ масломъ быстр%е теряеть Свае электричество, нежели 
въ томъ случа, когда между ‘электродами находится только 
воздухъ. р 

И въ этомъ случа мы можемъ на обнаруживалолкуюся поля- 
ризащию электродовь смотрЪть какъ на доказательство происшед- 
шаго электролиза. Если мы на два однородныхь платиновых 
электрода, погруженныхь въ скипидарное масло, заставимъ въ 
течен1е 24 часовъ дЪйствовать балтарею изъ 8 Дан1элей, затуь 
отнимемъ батлтарею и соединимъ электроды съ квадрантнымъ элек- 
тромегромъ, то найдемъ, что платиновыя пластинки теперь уже 
не одинаковы, но едЪлались источникомъ электродвигательной силы, 
которая отклоняеть стрфлку электрометра. Величина этой поля- 
ризащи для нфеколькихъ случаевъ была опредфлена т-омь Пи- 
керомъ (Рискег) въ физической лаборатор!и берлиискаго уни- 
верситета. Онъ нашелъ напр., что максимумъ поляризащи въ ал- 
коголЪ тЬмъ меньше, чВуъ меньше онъ содержить воды, и 910 въ. 
чистомъ алкоголВ, эфирф и скипидарномъь маслф она достигаеть 
до 0,3 лан1эдя, а въ бензинЪ до 0,8 лан!эля, 
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Другой, еше болфе чувствительный признакъ электролитиче- 
ской проводимости состоитъ въ томъ, что электролиты, помфщенные 
между двумя электродами изъ различныхь металловъ, даже при 
отсутетвти разности температуръ, вызываютъ электровозбудитель- 
ную силу. Этого никогда не бываетъ при соединен!и однихъ ме- 
таллическихъ проводниковъ одинаковой температуры и вообще при 
соединени такихъ проводниковъ, черезь которые электричество 
проходитъ, не разлагая ихъ. Но для возбужден!я такихъ электро- 
двигательныхь силъ могутъ служить мног!я твердыя создиненя, 
хотя только немнот!я изъ нихъ проводятъ электричество достаточно 
хорошо для того, чтобы это можно было обнаружить при помоми 
гальванометра, и даже эти немноше, по 
большей части, при температурЪ, ле- 
жащей близко къ точкз ихъ плавле- 
щя. Я напомню только 0 столбикЪ 
Замбони, въ которомъ сухе лис- 
точки бумаги вставлены между тон- 
чайшими металлическими листочками. 
Если вещества, остаются довольно дол- 
рое вромя въ соприкосновении, то тоже 
самое обнаруживають даже стекло, 
смола, шеллакъ, парафинъ, сЪра, т. е. 
лучише изоляторы, какже мы только 
знаемъ. Почти невозможно залтитить 
квадранты чувствительнаго электро- 
метра отъ этого медлейнаго заряже- 
ня черезь изолирующуе подставия ап- 
парала. + 
Въ вышеприведенныхь случаяхЪ 
можно, конечно, подозрЗ вать, что къ 
изолирующему тЪлу, вдоль его поверхности, прилинь тонюый 
слой влаги, который и представляетъь изъ себя электролитичеекй 
проводникъ. Поэтому я покажу вамъ здесь маленький сосудъ Да- 
нтэля, построенный Гизе (безе) !), гдЪ такое объяснено исклю- 
чается, и стокло функщюонируеть какъ электролитическ!й про- 
водникъ, см. фиг. 16. Врутреннее отдЪлен!е содержитъ растворъ 
мВднаго купороса, въ который погружена платиновая проволока, 
а, снизу гальванопластически покрытая мфдью. Окружающее его 
внфшнее пространство содержитъь растворъ цинковаго купороса 
и нЪкоторое количество цинковой амальгамы, въ которую входить 


Фиг. 16. 


1) УПедетали?з Аппа]еп Т. 9, р. 205, 
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другая впаянная платиновая проволочка 6. Трубки с и 4 елу- 
жили для наполнен1я сосудовъ жидкостями и затЪмъ были запаяны, 
такъ-что 06Ъ жидкости герметически закупорены и вполн\Ъ 
отдзлены одна отъ другой внутренней стеклянной стЪнкой. На- 
ружныя части двухъ полюсовъ совершенно симметричны; съ воз- 
духомъ соприкасается только совершенно замкнутая стеклянная 
поверхность, черезъ которую проходять двф платиновыя’” прово- 
лочки. При испытании электрометромъ, маленьюй аппаратъ дЪй- 
ствуетъ совершенно такъ, какъ элементь Дан1эля, только съ 
очень большимъ сопротивленемъ, а этого не могло бы быть, если 
бы раздЪляющая жидкости стеклянная стфнка не оказывалась 
электролитическимъь проводникомъ, потому что металлическая 
стВнка, раздляющая жидкости, совершенно уничтожила бы дЪй- 
ствле подобнаго элемента, велфдетв!е поляризацщи. 

И такъ эти факты показываютъ, что электролитическая прово- 
димость отнюдь не ограничивается растворами солей и слабыми 
растворами кислоть. 

Однако надо произвести еще много тщательныхъ изелЪдован!й, 
прежде чЪмъ можно будетъ съ опредЪленноетью сказать, насколько 
распространенъ этоть родъ проводимости и что предетавляють 
изъ себя 1юны въ различныхъ веществахъ; сегодня не могу вамъ 
дать на это никакого положительнаго отвфта. Для меня важно 
было только напомнить вамъ, что способность вещества, разлагаться 
этектрическимъ токомъ, отнюдь не связана непремЪнно съ малым 
сопротивленшемъ прохождению электричества. Вещества, съ большою 
проводимостью представляютъ, конечно; з’ораздо болБе удобныл 
средства для изучен!я этихъ ирецессовъ; но то, что мы узнаемъ 
ИЗЪ ОПЫТОВЪ СЪ ними, мы отнюдь не должны отнофлть исключи- 
тельно къ жидкостямъ, обыкновенно употробляМымъ при элек- 
тролиз$. | 

До сихъ поръ мы занималиеь исключительно движен1емъ 
вЪеомыхъ масеъ и количествъ электричества. Теперь мы должны 
задать себЪ вопросъ относительно силъ, подъ вмявшемъ которыхь 
совершается это движене. 

На первый взгляд всякато. зналощалто, какъ громадно съ од- 
ной стороны могущество химическихь силъ и какъ велико количе- 
ство теплоты и механической работы, которыя онЪ могуть произ- 
вести, должно удивить, какъ съ другой стороны необыкновенно мало 
электрическое притяжене на полюсахъ балтареи изъ двухъ элемен- 
товъ Дан1эля, которая тВмъ не менфе въ состояши разлагать 
воду, преодолЪвая при этомъ одно изъ наиболЪе могущественныхъ 
химическихь сродствъ. При образовани 1 Кс воды изъ водорода, 
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который, сгорая, соединяется съ кислородомъ, выдЪляется столько 
теплоты, что если ее при помощи паровой машины превра- 
тить въ работу, то она килограммъ можеть поднять на высоту 
1.600.000 метровъ. 

А между тЪмъ мы должны употребить самые чувствительные 
Электрометры для доказательства того, что золотой лиеточекъ или 
маленьмй аллюмин!евый листочекъ, висящий на шелковинкв, при- 
водитея въ движен1о электрическимъ притяжешемъ этой баттареи. 
Но мы находимъ рфшен!е этой загадки, принявъь во вниман!е 
количество электричества, приводимое въ движене вмЪетБ съ 
атомами. 

Если мы будемъ измФрять количество электричества, перено- 
симое весьма малымъ количествомъ водорода, по ето электроста- 
тическимъ дЪйствямъ, то оно окажется громаднымъ. Фарадэй 
уже зналь объ этомъ и старалея различными способами достиг- 
нуть по крайней мВрЪ приблизительнаго опредВлен1я этой вели- 
чины. Онъ показаль, что даже сильнзйиия баттареи, составленныя 
изъ лейденскихъ банокъ, при разряжени черезъь вольтамотръ 
даютъ едва замЪтные слЪЗды газа. Въ настоящее время мы мо- 
жемъ привести уже довольно тотныя цифры. Электрохимичесвй 
эквивалентъ электромагнитной единицы гальваническаго тока былъ 
въ первый разъ опредфленъ Бунзеномъ, а недавно и н%кото- 
рыми другими физиками. Позднфе профессоръ В. Веберъ про- 
извелъ чрезвычайно сложное сравнене электромагнитнаго и элек- 
тросталическато дъйстьий, фуного и того же количества электри- 
чества. ь 

Второе опредЪлене той же величины произвель Вл. Максу- 
эллъ по поруйен!ю Британской Ассосали '). Изъ этихь опредф- 
лен!й оказалось, что оба электричества, которыми заряжены 1оны 
одного ше воды, будучи раздВлены и помфщены на два шара, 
удаленные другъ отъ друга на разстояше одного километра, 
должны бы были вызвать между этими шарами силу притяженя, 
равную приблизительно вЪсу 100000 Ко. 

Быть можеть это сдЪлается еще болфе нагляднымъ, если мы 
сравнимъ въ этомъ случаЪ электрическое притяжен!е съ тяготф- 
нНемъ вЪсомой матери тЪлъ, на, которыхъ помфщено электричество. 
Такь какъ обЪ силы при возростан!и разетояня между притя- 
гивающимися массами убываютьъ по одному и тому-же закону и 
0б% пропорщональны величинф дЪйствующихъ количествъ, то 


1) Числа для нижеслвдующаго вычисленая смотри въ 1-мъ прибавлени въ 
` конц этой лекщи. 


Т. Гельмгольць. Популярныя р%чи, ч. 1-я, 9 
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сравнен!е ихъ можетъ быть произведено независимо отъ разетоя- 
щя и оть массъ. Мы находимъ, что если бы возможно было от- 
дфлить другъ отъ друга водородъ и кислородъ воды безъ потери 
ихъ электрических зарядовъ, то они оказывали бы другъ на 
друга притяжене, равное тяготЬн!ю массъ, вЪсъь которыхъь пре- 
восходить ихъ вЪеъ въ 400000 биллюновъ (принимая биллонъ= 
милл1ону миллоновЪ) разъ. При электрометричеекихь опытахъ 
всегда принимается въ разсчеть, что общая сила, съ которой 
дфйствують другъ на друга два наэлектризованныхъ тЪфла, про- 
поршональна, количеству электричества, находящагося какъ на 
притятивающемъ, такъ и на притягиваемомъ тфлахъ. 

И такъ, хотя полюсы небольшой, но достаточной для разложе- 
ня воды балтареи, оказываютъ только едва измфримое притяже- 
н{е на сравнительно неболыше заряды, которые мы можемъ полу- 
чать при помощи нашихъ электрическихь машинъ, однако, съ 
другой стороны, притяжене т$ми же полюсами громаднаго заряда 
миллиграмма воды достаточно велико, чтобы преодолЪть самое зна- 
чительное химическое сродство. 

Воть что можно сказать о величинв этихъ силъ. Теперь мы 
изельдуемъ, какимъ образомъ онф могутъ влять на движене в\- 
сомыхъ молекулъ. ЗдЪеь слфдуеть различать два совершенно раз- 
личныхь случая. Во-первыхъ, мы можемъ спросить, какля не- 
обходимы силы, чтобы передвигать внутри жидкости 1оны въ с0е- 
динен!и съ ихъ зарядами; во-вторыхт, — кавя силы должно 
употребить для отдфленя 1она отъ е14ф заряда и для выдфленя 
его изъ химическаго соединен1я? 

ПростЪйшимъ является тотъ случай, когда проводящая жид- 
кость окружена со вефхъ сторонъ изолирующими стЖнками. Тогда 
электричество не можеть ни входить въ нихЪъ, ни выходить из 
нихъ; тЬмъ не менЪе, электричества, раздЪленныя вмянемь со- 
сЪднихъ наэлектризованныхь тЪлъ морутъ приводиться въ движе- 
н1е, положительное въ одну, а отрицательное въ противоположную 
стороны жидкой массы. При этомъ процессЪ, называемомъ ‹элек- 
тростатической индукщей>», жидюе проводники ничзмъ не отли- 
чаются отъ металлическихъ. Такимъ способомъ можно собрать 
большия количества электричества, вдоль поверхностей обоихъ про- 
водниковъ, когда эти поверхности н%которыми своими частями 
находятся на недалекомъ разстоян!и одна оть другой. Такой 
аппаратъ называютъ электрическимъ конденсалоромъ. Мы можемъ 
построить электрическе конденсаторы, одна изъ поверхностей ко- 
торыхьъ представляетъ изъ себя жидкость. Подобные конденсаторы 
уже много разъ употреблялись при производств® основнаго опыта 
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Вольты. Что даже слабЪйпия электричееня силы вполиф пра- 
вильно вызывають раздфлен1е электричествь на подобныхь жид- 
кихъ поверхностяхъ, доказываетъ въ особенности капельный аппа- 
раль, введенный В. Томсономъ для наблюден!я атмосфернаго 
электричества. Не можеть быть никакого сомнфн1я въ томъ, что 


1 . 
лаже электродвижущая сила, меньшая 700 данэля, вызываетъ, 


при дЪйстви на жидый проводникъ, въ немъ вполнЪ уравно- 
вфшенное раздЪлен!е электричества. 

Сверхъ того это происходить не только съ хорошо проводя- 
щими электролитами, но также и съ нашими относительно наи- 
лучшими изоляторами; для послЪднихъ требуется однако больший 
промежутокъ времени. Но и они заряжаются, какъ показалъ про- 
фессоръ Вюлльнеръ (\УцеШтег), въ конц$ концовъ совершенно 
также, какъ поставленные въ тЪ же условя металлы зарядилиеь 
бы мгновенно. 

То же самое явлен1е происходить при нЪеколько измВненныхъ 
условяхъ и въ нЪеколько иномъ видЪ, если мы соединимъ пла- 
тиновые электроды вольтаметра съ однимъ элементомъь Дан1эля, 
электродвижущая сила котораго недостаточна для разложеня 
воды. Въ этомъ случа 1оны жидкости, приведенные къ поверх- 
ности электродовъ, не отдаютъ своего электричества. Весь аппа- 
рать дфйствуетъ, какъ было въ нервый разь указано В. Том- 
соному, подобно конденсатору съ громадной емкостью. При 
этомъ надо принять во вниман!е, что количество электричества, 
собирающееся на двухь Я верхностяхь конденсатора подъ влЁя- 
немъ постоянной электродвижущей силы, обратно пропорщонально 
разетояню можу пластинками конденсатора. Еели мы это раз- 


ь 1 
стоян1е уменьшимъ до 100 первоначальнаго, то количество элек-, 


тричества на конденсаторв въ сто разъ увеличится. Но между 
поверхностями платины и прилегающей къ ней жидкости суще- 
ствуеть только молекулярное разетояше. ОлЪдовательно мы можем 
ожидать громадной величины для емкости подобнато конденса- 
тора. ИзмЪрена она была Варлейемъ (Уатеу), Ф. Кольрау- 
шемъ (Кейп Когаазев) и Колли (СоПеу) *). 

Я самь убЪдилея соотвЪтетвенными опытами, что воздухъ, 
растворенный въ жидкости, можеть значительно повысить вели- 
чину емкости. 

Улаливь послЪлн!е слфды воздуха, я получиль числа, н%- 


т) Нынф уже покойный профессорь московскато университета. 
ОХ, 
9* 
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сколько меньшия, нежели найденныя Кольраушемъ. Если мы 
всею величину поляризащи раздЪлимъ равномфрно между двумя 
пластинками, то разетояе между двумя слоями положительнаго 
и отрицательнаго электричества оказывается равнымъ одной де- 


сятимиллюнной части (по Вольрау ) миллиметра. Но это 


1 
ШУ 15000000 
приблизительно та самая величина, которая въ нфкоторыхъ дру- 
гихъ случаяхъ, вычисленныхь В. Томсономт, получилась для 
радлуса сферы дЪйствя молекулярныхь силъ. 

Велфдстве обусловленной такимъ образомъ громадной емкости 
подобнаго конденсатора, количество электричества, необходимаго 
для его заряда, даже при небольшихъ электродвижущихъ силахъ, 
должно быть весьма велико, такъ что оно требуетъ замЪтнаго 
времени для своего втеканйя и вытеканя и можеть быть обна- 
ружено тальванометромъ. Тоть самый процесеъ, который я здЪеь 
называю заряжен1емъ конденсатора, я ранфе разсматривалъ, какъ 
возникновеше поляризащи на металлическихъ проводникахъ, при 
чемь я приписывалъь тамъ главное значен!е движению 1оновъ, 
здЪсь— движен1ю электричества. Но оба движения, какъ мы знаемъ, 
связаны неразрывно. 

Если мы будемъ наблюдать поляризующае и деполяризующуе 
токи въ сосудЪ, не содержащемъ воздуха, какъ напр. въ изобра- 
женномъ на фигурЪ 15, то найдемъь ихъ вполнв правильными 
даже при слабЪйшихъ электродвижущихъ силахъ, уменьшалощихся 
до 0,001 дан1эля, такъ что количество электричества, входящато 
въ конденсаторъ, всегда пропорцюоналФно употребляемой электро- 
движущей силЪ. Я не сомнЪфваюсь въ томъ, что взявъ за элек- 
троды большия платиновыя пластинки, можно идти, еще гораздо 
дальше. Если бы существовала какая-нибудь химическая сила, 
кромВ взаимнаго притяженя электрическихъ зарядовъ, которая 
удерживала-бы аноны и кал!оны попарно въ соединен, и для 
преодолвн!я ея требовалась бы затрата какой-нибудь хотя-бы 
малой работы, то возможно было бы найти нисший предЪль элек- 
тродвижущей силы, еще способной вызвать поляризащонные токи. 
До сихъ поръ не наблюдалось еще ни одного явленйя, которое 
указывало бы на существоване подобнаго низшато предЪфла и 
слЪдовательно мы должны заключить, что никакая сила не со- 
противляется раздфленю 1онъ, кром$ притяжешя ихъ электри- 
ческихъ зарядовъ. Эти послБднйе могутъ, конечно, препятствовать 
тому, чтобы однородные атомы, взаимно другъ друга отталки- 
вающие, собирались въ одномъ мЪетЪ, а противоположно заря- 
женные атомы, которые должны бы были притягиваться первыми 
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и въ свою очередь притягивать ихъ къ себЪ—въ другомъ, пока 
какая-нибудь внфшняя сила не произведоть подобнаго неравно- 
мфрнаго распредфленя. 

Такимъ образомъ электрическ!я силы во всякомъ случа бу- 
дуть въ состояши поддерживать равномфрное распредЪлен!е про- 
тлвоположныхь 1оновЪ во всей жидкости, такъ что вс\ ея части 
будуть какъ химически, такъ и электрически нейтральны. Но до- 
статочно даже малфйшей внЪшней электрической силы для того, 
чтобы нарушить равномфрность этого распредълешя. 

Совершенно наоборотъ, мы находимъ, что при отд лен! и 
10на отъ его электрическаго заряда, электрическя 
баттареи встр$чаютъ значительное сопротивлен!е, преодолнио 
котораго соотвфтетвуетъь чрезвычайно большая затрата работы. 
ПростЪйций случай тотъ, когда 1оны, теряя свой электрическй 
зарядъ, въ то-же время выдфляются изъ жидкости въ видЪ га- 
зовъ или отдфляются на электродахъ въ вид твердаго металли- 
ческато слоя, какъ напримЪръ гальванопластическая м\лдь. Но 
извфетно, что при химическомь соединен двухъ элементарныхъ 
веществъ, имющихъ другъ къ другу большое родство, выдЪляется 
всегда, большое количество тепла; а это эквивалентно затрат большой 
механической работы. Наобороть, разложене получившатося хи- 
мическато соединен1я требуетъ съ своей стороны снова соотвт- 
ственной затраты работоспособныхъь силъ, потому что при этомъ 
химическая энеря, потерянная при образовали соединеня, спова, 
возстановляется. Вислородф. и водородъ, отдфленные другъ оть 
друга, обладаютъ запасомЪъ энерти, ибо, когда мы заставляемь 
ихъ соелинятьея въ воду, то они развиваютъ большое количество 
тепла. Въ вод содержатея оба эти элемента и между ними су- 
ществуеть. сила химическато притяжен!я, которая удерживаетъ 
ихъ въ соединен; ‘но эта сила уже не можетъ произвести ника- 
кого измфненя, никакого положительнаго дфйствя. Мы должны 
перевести соединенные элементы въ ихъ первоначальное состоян1е, 
мы должны отдЪлить ихъ другъ отъ друга и употребить на это 
силу, которая превосходить ихъ сродство, для того, чтобы воз- 
вратить имъ способность снова повторить ихъ первое дЪйств!е. 
Количество теплоты, выдЪляемое при химическихъ соединен1яхъ, 
по крайней мфрЪ приблизительно, эквивалентно работ®, произво- 
димой при этомъ дЪйствующими химическими силами *). Съ другой 
стороны то-же количество работы должно затратить, чтобы разло- 


*) Ограничеше и болфе точное опредфлен!е этого предложешя даны въ моей 
позднЪйшей стать$ о термодинамикВ химическихъ процессовъ. 
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жить соединен1е и оба газа привести къ свободному состоян!ю. Я 
уже выразиль выше эту работу величиною приподнятато груза. 

Металлы, соединяяеь съ киелородомъ и съ кислотными остал- 
ками, также выдЪляютъ теплоту; нЪ®которые изъ нихъ, какъ напр. 
калий, натрий, цинкъ, даже больше, чфмъ эквивалентное имъ ко- 
личество водорода; а не столь легко окисляемые металлы, какъ 
напр. мЪдь, серебро, платина выдфляють менфе теплоты. С00т- 
вЪтетвенно этому мы находимъ, что развивается теплота, когда 
цинкъ вытфеняетъ мфдь изъ ея соединешя съ сложнымъ виелот- 
нымъ остаткомъ сЪрной кислоты. Именно этотъ процессъ проис- 
ходить въ элемент Дан!эля и потому онъ можеть порождать 
теплоту или производить какую-нибудь работу. 

Но если мы при помощи такого элемента возбуждаемъ токъ 
и пропускаемъ его черезъь какой-либо проводникъ, металлическай 
или электролитическй, то въ этомъ проводникЪ выдфляется теп- 
лота, Джуль (1046) первый доказалъ, что если токъ не произ- 
водить никакой другой работы, то общее количество теплоты, 
развиваемой имъ во всей цЪпи, въ точности равняется количеству 
теплоты, которое одновременно должно было бы развиватьея въ 
баттареъ, вел детые проиешедшихь въ ней химическихь разло- 
жен, если бы при этомъ не получалось тока. Однако, эта теп- 
лота не собирается на поверхностяхъ электродовъ, т. е. тамъ, 
гл происходять химичесвые процессы; но она развивается во 
веЪхъ частяхъ цЪпи и притомъ въ каждой отдЪльной части про- 
порцтонально ея тальваническому софротивлению. Отсюда сл\- 
дуетъ, что теплота развивается не непосредственно химическимъ 
процессомъ, но электрическимь движенемь и что химическая 
работоспособность балтареи употреблена была первоначально на 
10; чтобы произвести электрическое движене. 

Для того, чтобы поддерживать въ проводникВ непрерывный 
электрическй токъ, дЪйетвительно необходимо опредфленное ко- 
личество работы химической или механической. Надо, чтобы по- 
стоянно новые запасы положительнаго электричества, перегонялиеь 
на положительный конецъ приводника, преодол$ вая отталкиватель- 
ную силу скопившатося тамъ положительнаго электричества, и 
чтобы на отрицательномъ конц происходило то-же съ отрица- 
тельнымъ электричествомъ. 

Это можетт, между прочимъ, производиться и чисто механиче- 
скими силами, напр. обыкновенной электрической малиной трен1я, 
или машиною Гольца, дЪйствующей на основани электриче- 
ской индукщи, или магнитеэлектрической машиной, дающей токи, 
индуктированные электродинамически. Если въ обыкновенныхъ 
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гальваническихь балтареяхъ эту работу производятъ химичесяя 
силы, то количество работы, которую они должны совершить для 
получен1я эквивалентныхъ фрезультатовъ всегда одно и то-же. 

Величина этой работы, если выразить все въ соотвЪтетвующихъ 
единицахъ мЪры, равна произведен!ю изъ протекшаго электриче- 
ства на разность потенщаловъ концовъ цфпи; а эта послЪдняя 
совпадаетъ съ электродвигательною силою балттареи. 

Но такъ какъ по закону Фарадэя количество продуктовъ 
химическато разложения пропорц!онально количеству электричества, 
то электродвижущая сила балтареи должна быть пропорцю- 
нальна работ$ '), которая можетъ быть получена при разложении 
нЪкотораго эквивалента разсматриваемаго вещества. Между тЪмъ 
какъ въ элементахъ гальванической баттареи, возбуждающей токъ, 
должны происходить химическ1е процессы, которые въ состояли 
произвести работу, наоборотъ, въ тфхъ сосудахъ, гдЪ происходить 
разложен!е существующаго химическаго соединен1я, часть работо- 
способности тока употребляется на то, чтобы преодол вать сопро- 
тивлене химическихь силъ. 

Остатокъ этой работоспособности проявляется въ видЪ теплоты, 
развивающейся вслЪдетв!е сопротивлен!я цфпи, или, при извЪет- 
ныхъ условяхъ, онъ идетъ. на то, чтобы приводить въ движен!о 
машины или же совершаль какую-либо другую работу. 

При этомь можно принимать въ разечеть не только сильное 
сродство элементовъ, дающихъ опредфленныя отношенйя при е06- 
диненши н распадени, нози меньшия силы молекулярнаго притя- 
жения, которыя вода и друмя составныя части раствора оказы- 
ваютъ на его Тоны, и даже вмян!я этого рода, слишкомъ елабыя 
для того, чдобы ихъ находить калориметрическимь методомъ, мо- 
гуть быть опредфлены посредствомъ измфреня электродвижу- 
щихь силъ. МнЪ самому удалось на основани механической тео- 
Ли тепла вычислить вл!ян!е, которое оказываеть на электродви- 
жущую силу вода, заключающаяся въ раствор соли. Хими- 
теское притяжен!е между солью и водою въ этомъ случа мо- 
жетъ быть, измфрено по уменьшению упругости пара надъ жид- 
костью и теоротическя слЪдетвя весьма удовлетворительно под- 
тверждаются опытами Джемса Мозера (Тэмез Мозег) *). 

До сихъ поръ мы держались предположения, что 1онъ, отдавая 
свой электрическй зарядъ, въ то же время выдфляется изъ жид- 


1) ЗдБсь развивающаяся теплота разсматривалась еще какъь полный эквива- 
лентъ работы. 
?) УЛейетати’: Аппа]еп ш. Ш, р. 201 до 216 и 216 до 219; 
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кости. Однако 1онъ можетъ, отдавъ свое электричество электроду, 
остаться въ жидкости, но уже въ электрически нейтральномъ со- 
стояни. Это почти не вызываеть разницы въ электродвижущей 
силф. 

Еели напримЪръ изъ какого-нибудь соединешя выдфляется 
на анод» хлоръ, то онъ тотчасъ же растворяется въ жидкости, 
гдЪ и остается; но когда растворъ дЪлается насыщеннымъ или 
когда мы надъ жидкостью устроимъ пустоту, то газъ пачинаеть 
выдЪляться пузырьками. Электродвижущая сила не будетъ за- 
мЪтно измЪняться велЪдстве начала выдЪфлен1я газа, пока не 
измЪнитея состоян!е насыщевя жидкости. Это относится ко вофуъ 
остальнымъ газамъ, хотя и не всЪ могутъ растворяться въ томъ 
же количеств, какъ хлоръ. Вы видите изъ этого примЪра, что 
процессъ, требующий такой большой затраты работы, есть пере- 
ходъ отрицательно заряженнаго хлора въ электрически нейтраль- 
ный или свободный хлоръ, хотя бы вЪсомая масса его атомовъ 
до и послЪ процесса находилась въ жидкости. 

Наоборотъ, если электрический зарядъ электродовъ не доста- 
точно силенъ, чтобы отнимать электричество у 1оновъ, собпраю- 
щихся у ихъ поверхности, то кал1онъ будеть удерживаться на 
катодЪ, а анонъ на анодЪ съ силой, которую не можетъ преодо- 
лЬть стремлен!е газа расширитьея. Если даже совершенно уда- 
лять воздухъ, находящИйся надъ жидкостью, то катодъ, поляри- 
зовачный водородомъ и анодъ, поляризованный кислородомъ, не 
выдфляютъ дажо малфйшато пузырька. газа. 

Только. когда разность потенщаловъ на электродахъ на, столько 
повыситея, что они будутъ притягивать электрическый зарядъ 
тоновъ съ силой, достаточной для того, чтобы оторвать его отъ 
1оновъ, сами 1оны получать возможность ел довать другимъ ме- 
ханическимъ силамъ, отдфлятьея отъ электродовъ и получаться 
въ видЪ газовъ. Отсюда сл$дуетъ, что электроды не притягиваютъ 
къ себЪ вЪеомой части 1оновЪ; въ этомь елучаЪ они удержива- 
лись бы на нихъ и послф разряда. Мы даже должны заключить 
отеюда, что 1оны только потому, что они электрически заряжены 
и только пока они сохраняютъ этотъ зарядъ, притягиваются элек- 
тродами, заряженными электричествомъ противоположнаго знака. 

ЧЪмъ болфе поверхность положительно заряженнаго анода по- 
крываетея отрицательно заряженными атомами ан1она, а катодъ 
положительными атомами кал!она, тБмъ сильнфе уменьшастея при- 
тяжен!е, которое оба они оказываютъ на 1оны, расположенные 
внутри жидкости. Сила, съ которой положительное электриче- 
ство атома водорода, находящагося въ пограничномъ слоф, при- 
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тятивается къ поверхности металла, возрастаетъь по мЪфрЪ того, 
какъ увеличивается количество отрицательнато электричества, на, 
металлВ, находящемся передъ нимъ и положительнато въ слоЪ 
водорода, находящемся за нимъ. 

Эта сила притяжентя, дЪйствующая въ заряженномъ конден- 
заторЪ на единицу количества электричества, находящагося на 
внутренней сторонЪ заряженнаго слоя, пропорцональва электро- 
движущей силЪ, которою конденсаторъ былъ заряженъ и обратно 
пропорщюнальна разетоянйо между двумя заряженными поверхно- 
стями. Если эти поверхности удалены одна отъ другой на пу 
мм., то сила въ 100 разъ больше, чфмъ когда разстояне между 
ними одинъ миллиметръ. Если мы спустимся до молекулярныхъ 
разстоянй, величину которыхъ мы вычнелили по емкости поляри- 
зованныхь электродовъ, то сила увеличится въ 10 миллоновь 
разъ, такъ-что при такихь услоняхъ даже умЪренная электро- 
движущая сила можеть преодолЪвать самыя тромадныя хими- 
ческя силы, соединяющя каждый атомъ съ его электрическимъ 
зарядомъ и удерживаюлия атомы въ жидкости. Таковымъ можно 
вообразить себЪ механизмъ процесса, посредствомь котораго на 
поверхности электродовъ электрическая сила развиваетея и по- 
степенно усиливается на столько, что получаетъ возможность пре- 
одолЪть наибольшее химическое сродство, которое мы только знаемъ. 
Если подобное дЪйстве можеть произвести поляризащя поверх- 
ности, играющей только роль конденсатора, заряженнато умФрен- 
ною электродвижущею сию, то можно ли считать громадные 
электрическе заряды ан1она и кат!она неважною и несуществен- 
ною частью химическаго сродства? 

Въ сосуд», о которомъ мы недавно говорили, гдЪ происходить 
разложение, 1оны сопротивляются внзшней силВ притяжен1я, стремя- 
щейся оторвать ихъ оть присущих имъ электрических зарядовт. 
Если мы измфнимъ направлен1е тока, то и электролитическ!е процессы 
пойлутъ въ обратномъ направлени и электричеевя силы 1оновъ 
начнутъ усиливать токъ. Въ элемент Дан1эля растворяется 
нейтральный цинкъ, при чемъ онъ уноситъ съ собой только -Ё Е, 
а если онъ имфль — Е, то онъ его передаетъ металлической пла- 
стинкф, обмфнивая его на - Е. На мфдномъ электрод положи- 
тельно заряженная мфдь выдЪляется изъ раствора и осаждается, 
уже нейтрализованная, въ видЪ гальванопластическато слоя. Свой 
избытокъ положительнаго электричества она, передаеть электроду. 
Но, какъ мы уже видфли, при происхождени такого процесса въ 
элемент6 Дан1эля, онъ можеть совершать внзшнюю работу. 
Отсюда мы должны заключить, что одинъ эквивалентъ + Е сое- 
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диняяеь, какъ зарядъ, съ атомомъ цинка, можетъ совершить боль- 
шую работу, нежели соединяясь съ атомомъ мЪди. 

Если мы это выразимъ на языкЪ дуалистической теоми, н 
станемъ разсматривать положительное и отрицательное электри- 
чество, какъ двЪ невЪеомыя субстанщи, то вышеприведенные 
процесеы представляются таковыми, какъ будто бы эквиваленты 
-НЕ и — Е съ различною силою притягивались различными ато- 
мами (а можеть быть также различными мфстами присоединеня 
одного многоэквивалентнаго атома). Калй, натрий, цинкъ должны 
сильно притягивать -- Е, а кислородъ, хлоръ, бромъ, 1одъ — Е. 

Замфчаемъ ли мы дЪйетв!я подобнаго притяжения въ другихъ 
случаяхъ? Мы налалкиваемся здЪеь на столь много оспаривав- 
шееся допущеше Вольта, что электрическя разности вызы- 
ваютея соприкосновешемъ какихъ-нибудь двухъ различных ме- 
талловъ. Относительно справедливости описанныхъ Вольтою фак- 
товъ не можеть быть болфе никакого сомнфн1я. Еели мы между 
мЪдной и цинковой пластинками, хорошо изолированными шелла- 
ковыми подставками и поставленными на небольшомъ разстояни, 
одна противъ другой, какъ пластинки конденсатора, установимъ 
на мгновен!е металлическое соединене, и затЗмъ удалимъ ихъ 
одну оть другой, то мы найдемъ, что мфдь зарядилась отрица- 
тельно, а цинкъ положительно. Именно такого дфйствя должны 
бы мы были ожидать, если бы цинкъ имфлъ кь положительному 
электричеству большую силу притяженйя, нежели мЪфль, причемъ 
эта сила дЪйствовала бы только на малекулярныхь разстоян1яхъ, 
а, не на значительныхъ разетояшяхъ какъ -- Е на — Е. Я указалъ 
на это объяснене опыта Вольты еще въ 1847 году въ моей 
статьЪ о сохранен!и силъ. ВсЪ факты, наблюдаемыф при. соедине- 
ши различнфйшихъ, чисто металлическихъ проводниковъ одина- 
ковой температуры, находятся съ нимъ въ полномъ соглаби; а 
именно изъ этого объяснен1я немедленно внтекаетъ законъ, вы- 
ражающийся рядомъ Вольты. Тавя силы притяжен1я, какъ до- 
пущенныя нами, необходимо стремятся къ равновЪе1ю, а оно всегда, 
мгновенно наступаетъ, пока не приходять между собою въ сопри- 
косновен1е никак1е проводники, кромЪ металловъ при одинаковой 
температур. При этомъ мы никогда не получаемъ продолжитель- 
нато электрическато тока. Совершенно иное происходить, когда 
въ цфии находятся электролитическле проводники. Они подъ вл1- 
янемъ электрическаго движен1я распадаются на составныя части 
и во многихъь такихъ случаяхъ статическое равновзе может 
быть достигнуто только тогда, когда вполнЪ окончено электроли- 
тическое разложене. На это обетоятельство указаль уже Фара- 
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Дэй, какъ на особенно существенное разлие между проводни- 
ками двухъ классовъ. 

Первоначальная теоря Вольты была именно заЪеь не полна, 
потому-что ему еще не было извЪетно электролитическое разло- 
жен!е. Поэтому ого собственное представленте о ‹контактной силВ> 
несомнЪнно противорЪчить закону сохраненйя силъ; уже прежде, 
ч№мъ ясно формулировали этотъ законъ и доказали его факти- 
ческую справедливость, мноме химики и физики, а между ними 
и Фарадэй, чувствовали, что это не можетъ быть полнымъ 
объясненемъ. Противники Вольты старались дать химическое 
объяснен!е также и тЪмъ опытамь, въ которыхъ происходило 
взаимод®йств!е исключительно металлическихь проводниковъ. По 
ихЪъ словамъ металлы могли окисляться кислородомъ воздуха; и 
дЪиствительно, окислене, необходимое для слабыхъ электриче- 
екихъ зарядовъ, требуеть такого малато количества кислорода, 
что нельзя надЪяться открыть ого химическими методами или 
воспрепятствоваль окисленто химическимъ очищентемъ окружаю- 
щаго газа или пустоты. Поэтому допущен!я такъ-называемой хи- 
мической теор!и не могутъ быть опровергнуты фактами; но эта 
теор!я даетъ не болфе, какъ неопредЪленное предположене, что 
здЪеь быть-можеть происходить химическ!й процессъ, а гл та- 
ковой происходить, тамъ можеть появиться электричество; но 
сколько, какого рода, до какого напряжен1я,—все это оставалось 
или совершенно неопрельленнымъ или для различныхь случаевъ 
давалиеь объяенен!я, прознвор$ чивиия одно другому. Въ особен- 
ности противорЪчить этой теорйи, что въ т$хъ случаяхъ, гдЪ не- 
сомнфино происходятъ химическ!е процессы, возбуждаюние элек- 
гричество, т е. когда металлическя пластинки опущены въ элек- 
тролитическую жидкость, получается электризаця какъ разъ про- 
зивоположная той, которая обнаруживалаеь въ основныхъ опы- 
тахь Вольта. Что электрическя и химичеекя силы по суще- 
тву одно и то-же, принимаеть и изложенная мною теорля. Но 
по моему мнЪн!ю достаточно присутстя силъ, могущихъ при 
безпрепятственномъ дЪйстви производить химическ!е процессы, 
для того чтобы вызвать соотвЪтетвенное электрическое распред\- 
лон1е, даже прежде, чЪмъ начнется химнческое соединен1е. До- 
пущене, что тамъ, гдф получается вольтанческй зарядъ, непро- 
мфнно имфется химическй процессъ. или уже предварительно со- 
вершивиийся, или совершаюнийся во время заряда, представ- 
ляетея мнЪ излишнимъ и недоказаннымъ, да сверхъ того ничего 
въ дЪйствительности и не объяеняющимъ предположен1емъ. 

Но дЪйетвительно, заряды цинка и мфди въ опытахъ Вольты 
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чрезвычайно слабы; только при весьма чуветвительныхъ новыхь 
квадрантныхъ электрометрахъ В. Томсона сдЪлалось возмож- 
нимъ ихЪ точно измфрить; легко понять, почему здфеь дЪйство 
такъ слабо. Если мы приведемъь въ соприкосновене двф плосмя 
хорошо отполированныя пластинки, цинковую и мЪдную, то вз- 
роятно количества, электричества, появляющияся на обфихъ сто- 
ронахъ пограничныхъ плоскостей, очень велики. Но ихъ нельзя 
замЪтить прежде, чфмъ пластинки будуть отдфлены одна отъ 
другой. Зарядъ сохраняемый ими послЪ разъединеня, можеть 
соотвЪтствовалть только тому заряду, который онф имфють въ мо- 
менть, когда исчезаетъ послфдняя точка соприкосновеня между 
ними. Въ это время всЪ друмя части ихЪъ поверхностей нахо- 
дятея другъ отъ друга на разстояни, которое безконечно велико 
въ сравнени съ молекулярнымь разстоянемъ; но металлы такъ 
хорошо проводятъ электричество, что равновфс1е его, соотвЪт- 
ствующее расположен1ю пластинокъ въ данный моментъ, можно 
всогда предполагать установившимся. Еели хотятъ уменьшить раз- 
рядъ пластинокъ, когда начинается ихъ разъединене, то надо 
чтобы по крайней мЪрЪ олна изъ нихъ была изолирована. Въ 
этомъ случаЪ мы дЪйствительно получаемъ гораздо болфе пора- 
жаюний рядъ явленй, а именно явлен1я такъ называемаго элек- 
тричества трентя. Тренте при этомъ вЪроятно является средствомъ 
установить близкое соприкосновен!е между двумя тфлами. Еели 
поверхности трущихся тЪлъ очень чисты и не покрыты слоемъ 
воздуха, какъ напр., въ Гейслерожыхь безвоздушныхъ труб- 
кахъ, содержащихъ въ себЪ каплю ртути, то для развития элек- 
трическаго заряда достаточно самой легкой катьбы одного тЪла 
по другому. ЗдФеь въ двухъ трубкахъ воздухъ такъ разрфженъ, 
что только очень сильный электрический фазрядъ можетъ еще 
проходить черезъ нихъ и заставить ихъ свфтиться. Одна содер- 
житъ въ себЪ небольшое количество ртути, другая жидк!й сплавъ 
калля и натрия. Въ первой металлъ очень сильно отрицателенъ 
по отношению къ стеклу. Сплавъ же соотвфтетвуетъь положитель- 
ному концу ряда Вольты; однако и здЪеь стекло оказывается 
еще болфе положительнымъ, чфиъ металлъ, только зарядъ гораздо 
слабфе нежели для ртути. 

Фарадэй очень часто возвращался къ этому предмету и 
высказывалъ убфжден!е, что двЪ силы природы, изъ которыхъ 
одна извфстна подъ назвашемъ химическаго сродства, а другая 
подъ названемъ электричеетва, совершенно тождественны. 

Я старался сегодня представить’ вамъ обзоръ фактовъ и на- 
сколько возможно оставить въ сторонф гипотезы, за, исключешемъ 
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атомистической теор1и современной химш. Я полагаю, что факты 
не оставляють никакого сомнЪн1я въ томъ, что самыя сильныя 
изъ химическихъ силъ имВютъ электрическое происхождене. Атомы 
притягиваются къ своимъ электрическимъ зарядамьъ; противопо- 
ложные заряды притягиваются другъ къ другу. Но я не могу 
отрицать существованя другихъь молекулярныхь силъ, дЪйствую- 
щихъ непосредственно отъ атома къ атому. Мноме изъ напшихъ 
лучшихъ химиковъ недавно стали различать два рода соединений, 
а именно, слабо-сцфиленные молекулярные аггрегаты и типическя 
соединен!я; только послЗдн1я соединяются другь съ другомъ въ 
эквивалентныхь количествахъ. 

Электролиты принадлежать къ совершенно типичнымь соеди- 
нентямъ. Если мы далЪе изъ фактовъ вывели, что каждая еди- 
ница соединешя заряжена эквивалентомъ + Е или — Е, то они 
могуть представить электрически нейтральныя создиненя, гдЪ 
каждая положительно заряженная единица, подъ вляшемъ выше- 
вычисленной громадной силы притяжен1я соединяется съ отрица- 
тельно заряженной единицей. 

Какъ вы видите, отсюда непосредственно слЗдуетъ, что каж- 
дая единица сродства какого-либо атома необходимо должна быть 
соединена съ одной и только съ одной единицей сродства дру- 
гаго атома. Въ этомъ дфйствительно и заключается главнфйшее 
положен1е теор1и эквивалентовъ въ современной химш, по край- 
ней мЪрЪ по отношен!ю къ такъ называемымъ насыщеннымь сое- 
диненямъ. На основании нЪкоторыхъь данныхъ хими выводится, 
что въ общемъ случа молекулы простыхъ тЪль также состав- 
лены по крайней мфрЪ изъ двухъ аломовъ; вФроятно и въ этомъ 
случаВ электрическая нейтральность достигается соединешемъ 
двухъ атомовъ, изъ которыхъ одинъ заряженъ однимъ эквива- 
лентомъ Е, а другой —Е, а не нейтрализащей каждаго отдЪль- 
наго атома. 

Ненасыщенныя соединен1я съ четнымъ чиеломъ несоединен- 
ныхь эквивалентовъ могуть быть включены въ эту же теорпо при 
допущенйи, что несоединенныя одиницы заряжены равными и про- 
тивоположными электрическими эквивалентами. Ненасышенныя 
соединен1я, только съ одной несоединенной единицей, когда они 
существують только при высокой температур, могутъ разематри- 
валься какъ диссощированныя силою тепловато движеня, не 
смотря на олектричесяя притяженя. Но во всякомь случаЪ 
остается одинъ примфръ соединеня, которое по закону Аво- 
гадро даже при нижайшихъ температурахъ должно раземалтри- 
ваться какъ ненаеыщенное соединене, именно закись азота, (МО), 
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вещество, которое однако же выказываеть много другихъ необык- 
новенныхь свойствъ, объясненя которыхъ надо ожидать только 
въ будущем *). 

Впрочемъ, я не могу- входить здЪеь въ дальнфйиия подроб- 
ности. Можетъ быть я и то зашель слишкомъ далеко. Я и не 
отвазжилея бы на это, если бы не чуветвоваль себя подкуЪилен- 
нымъ авторитетомь Фарадэя, котораго направляль къ истин\ 
почти непогршимый инстинктъ. Мн казалось, что лучшее, что 
я могу сдЪлать въ день чествован1я его памяти, это обратить 
вниман!е т5хъ людей, силою дЪятельности и проницательнаго 
ума которыхъ хим!я достигла своего теперешняго изумительнаго 
развит!я, на сокровища знан1я, лежащля еще сокрытыми въ тво- 
решяхь этого удивительнаго ума. Я не достаточно подробно изу- 
чиль химию, чтобы быть увфреннымъ въ томтъ, что я нашель 
вфрное объяснене, а именно то, которое даль бы самь Фара- 
лэй, если бы онъ быль знакомъ съ закономъ эквивалентовъ. 
Безь этого закона едва-ли возможно было даль электрохимическую 
теор!ю. охватывающую веЪ факты и дающую вфрные выводы. 
Фарадэй и не старался создать ее. Одинаково интересно ви- 
дЪть, какъ столь велимй ученый избЪгаеть слишкомъ далеко 
заходить въ теоретическихъ разсужденяхъ, гдЪ ему не достаеть 
фактовъ, и какъ онъ емфло идетъ впередъ, глЪ онъ находить 
открытую дорогу. Мы должны изумляться осторожной сдержан- 
ности Фарадэя, хотя теперь, стоя уже на его плечахъ и поош- 
ряемые достойным изумленя развит м оргачической химии, мы 
можемъ видЪть и далЪе, нежели онъ. ‘ 

Я обулу считать мои сегодняшн!е труды вполн% вознагражден- 
ными, если мнф удалось снова оживить интероеь димиковь къ 
электро-химическому отлВлу ихь науки. 


*) См. Прибавленше Ш въ кониф этой лекщи, 


ПРИБАВЛЕНТЯ. 
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Вычислене электростатистическаго дЪйстия электролитическихь 
заряловь одного миллиграмма воды, 
(Е стр. 129). 

По поелФлнимъ тщательнымь измЗренямъ электрохимическаго 
эквивалента воды, произведеннымъ профессоромъ Ф. Кольрау- 
шем, оказывается что опредЪленная В. Веберомъ электро- 
магнитная единица силы тока (=0,1 ампера,)) разлагаеть 0,009476 
ог. воды въ секунду. Эта же единица силы тока заставляеть 
протекать въ секунду черезь каждое поперечное сЪЗчене провод- 
ника приблизительно 300000 милл!оновъ электроетатическихъ еди- 
ницъ, изъ которыхъ одною половиною будетъ двигающееся по на- 
правлению тока + Е, другою— двигающееся обратно току —Ё. 

Самъ В. Веберъ даеть число 311000, а Клэркъ Макс- 
уэлльъ 288000 миллнову. Электростатическая единица, вве- 
доенная Гауссомъ и В. Веберомъ, ость то количество элек- 
тричества, которое равное ему количество электричества, находя- 
щееся отъ него на разстоян!и одного миллиметра, отталкиваетъ съ 
силою, равною единиц. За единицу же силы принимается та 
сила, которая, дЪйствуя въ теченте одной секунды на 1 то., с00б- 
щаетъ ему скорость, равную одному шш. въ секунду. ВЪеъ 
миллиграмма сообщаеть ему въ секунду скорость въ 9809 шт. 
ОлЬдовательно, единица силы, введенная Веберомъ, равна 
90 ВФеа миллиграмма. 

Поэтому сила Е, съ которою количество электричества -+ Е, 
измвренное въ электростатическихь единицахъ, притятиваетъ къ 
себЪ равное ему количество —Ё, находящееся отъ него на раз- 
слоянши т, и измфренное вфсомъ нЪкотораго груза, равна 

Е? 1 т9 
И 
| р 9809 

Если мы подъ Е будемъ подразумфвать количество электри- 
чества, притекающее къ каждому электроду при разложении од- 
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ного шо. воды, то оно, по вышеприведеннымь опредЪлен1ямт, 
равно 31,66 билмонамъ единицъ, и если мы г положимъ равнымъ 
1 Ко. = 1000000 шшт., то мы получимъ результать, данный въ 
текстЪ, или точнфе 102180 Ко. 


Сравненте съ тягот н1емъ. 


ВЪеъ нЪкоторой массы т есть сила притяженя между нею 
и массою земли, при чемъ послфдняя такъ дЪйствуетъ, какъ 
будто-бы вся она была сосредоточена въ центр земли. Если мы 
обозначимь среднюю плотность земли черезъ В, а радусъ ея че- 
резъ г, то масса земли будетъ равна 


, 4т 


гЗ. В, 


Еели производимая тягот$емъ сила притяженя между двумя 
единицами массы, находящимися на разстоянш единицы, есть С, 
то притяжен!е массы ш землею равна 


п 


эт = г.в. (м. 


По опредвленю метра имЗемъ 


— = 107 ш = 1010 шм. 


$ 


Далво 
Ь = 5,62 тео. на 1 сшм. 


. 8 1 . 
Отсюда притяжене между 9 №5 Паслорода и 5,5 водорода, 


| 
т. е между количествами ихъ, содержащимися въ 1 19. Воды, 
на разстоян1я 1 шп. равно 
18 о 
О М 
99 21.6. 10 


} 


или равно вЪеу 
6,5917 
1013 

Притяжене между электрическими зарядами, которое выше 
было вычиелено для разстоянтя въ 1 Кт., на разетоян!и одного 
шит. было бы равно вЪсу 

102180.10 ше. 

Отсюда слфдуетъ, что для того, чтобы получить, велдетве 
тятотфн!я вЪсомыхь массъ, при томъ же взаимномъ расположенти, 
ту же силу притяженя, массы должны быть въ 393700 билл!о- 
новъ разъ больше вышеприведенныхь масеъ составныхъ частей 
воды. 


15. 


П, 


0 ненасыщенныхь соеднненяхь (1883). 
(Въ стр. 142). 


Происхождене ненасыщенныхь соединен! возможно объяс- 
нить допущентемъ, что нЪкоторые атомы имфють въ иныхЪ мЪс- 
тахь боле слабое еродство, при чемъ въ этихъ мфетахъ элек- 
тричество одного рода сильно притягивается, а другое такъ слабо, 
что можеть даже совсЪмъ отдЪлиться, когда друге атомы обла- 
далотъ избыткомъ одноименнаго Е. Азотъ имфетъ, какъ извЪетно, 
перемВнное число сродетвъ. По большей части онъ трехъ-экви- 
валентенъ; вь МН.С] и подобныхъ соединен1яхъ его приходитея 
разематривать какъ пяти-эквивалентный. Три изъ его сродствъ 
должны сильно притягивать—Е, четвертое (именно для четвертаго 
Н. вь нашатырЪ) елабо. Но три изъ нихъ должны также им\ть 
умЪренное притяжене къ + Е. Когда три атома (обладаюние 
каждый двумя сродетвами) электрически нейтральной м®ди рас- 
творяютея въ азотной кислотЪ, 


3 (и -- 8М0,Н = 3 [Ко } Са | + 41,0] + 2050 0), 


то весь водородь долженъ удержать положительный зарядъ, а 
три сродетва, бывшие ранЪе отрицательными, получить положи- 
тельный зарядъ отъ Си. Три эквивалента —Е должны будуть, 
слЪдовательно, перейти кл^двумъ атомамъ №О; но они не могутъ 
быть раздлены на двф равныл части. Насыщенный атомъ 

ъ О=М—М=0 
очевидно непроченъ, тогда какъ двуокись азота, также легко 


распадающаяся, представляеть изъ. себя нЪеколько болфе прочное 
соединен1е 


|<) 
7 
© 


Оо—м— 0 

Если принять, что въ одной половин атома отд лилось Е 
отъ м$ста слабаго сродства, которое можеть прочно удерживать 
только — Е, что въ другой половин атома соотвЪтетвующее 
мЪсто прочно удерживаеть — Е, и что отдфлившееся + Е евя- 
зывается этимь — Е какъ электростатическай зарядъ, то получи- 
лось бы распредЪлен!е, въ которомъ каждый атомъ быль бы ней- 
траленъ, но одна половина атомовъ содержала бы въ себЪ на 
одинъ эквиваленть обоихъ электричествъ болфе, чфмъ другая. 
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